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R E S U M E N 
 
 
 
La gran mayoría de los cult ivos establecidos a nivel mundial con banano y 
plátano se ven afectados por la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha 
convert ido en la más seria l imitante para la producción y comercial ización 
de estos frutos.  La zona bananera del Magdalena no escapa a tal  evento y 
en el la aparece, además, una problemática muy part icular creada por 
factores de diferente índole, entre los cuales cabe resaltar el  relacionado 
con las práct icas ut i l izadas para disminuir los efectos de la enfermedad, 
por que están basados en el conocimiento adquir ido sobre el la en otras 
regiones del mundo, lo que no brinda garantía alguna ya que la 
información que se t iene sobre Sigatoka Negra, se ha obtenido a través de 
trabajos adelantados, básicamente, en zonas característ icamente húmedas 
como las de Costa Rica. 
 
 
Por la naturaleza y magnitud de la si tuación que se vive en la zona, las 
asociaciones de bananeros de la región acudieron al  Insti tuto Colombiano 
Agropecuario, ICA ,  y al  Minister io de Agricultura en busca de apoyo para 
tratar de encontrar solución a la cr is is que los viene afectando.  Después 
de múlt iples reuniones, el  Comité de Sanidad Vegetal  decidió real izar,  con 
el carácter de urgente, el  estudio sobre la Epidemiología de la Sigatoka 
Negra bajo las condiciones del entorno de la zona bananera del 
Magdalena. Como parte del estudio propuesto se adelantó el  presente 
trabajo de investigación con el  f in de conocer la cantidad de inóculo que es 
producida por Mycosphaerel la  f i j iensis en seis genotipos di ferentes de 
musáceas, a plena exposición de la Sigatoka Negra, en una zona de alta 
presión de la enfermedad. La investigación se l levó a cabo en el período 
comprendido entre los meses de octubre de 2000 a junio del 2002.    
 
 
 
 
  
Para cumplir  con los objet ivos propuestos se estableció el  cult ivo en la 
Granja Caribia, Distr i to de Sevi l la,  zona bananera del Magdalena. Los 
genotipos de bananos objeto de observación fueron Cavendish Gran 
Enano, Cavendish Wil l iams, Cavendish Valery  y el  híbrido FHIA-01 y los 
de plátano fueron Plantain Hartón y el  híbrido FHIA-21, para un total  de 
seis genotipos.  Se uti l izó un diseño de bloques al azar con seis 
tratamientos y cinco repeticiones.  Cada tratamiento contó con seis plantas 
f i jas de cada genotipo, de las cuales se tomó una para evaluación durante 
dos ciclos de producción.  Se hicieron los registros de las variables 
cl imáticas y de las variables del patógeno.  Para el anál is is de las 
variables del patógeno cada dos semanas se tomaron muestras en la 
unidad experimental,  con el f in de determinar la Cantidad de conidios y 
conidióforos de Pseudocercospora f i j iensis. Las muestras se tomaron en la 
hoja más joven que presentaba los Estados 2, 3  y  4 de acuerdo con la 
Escala de Fouré.  En cada caso se anotaba el número de la hoja y la 
posición que le correspondía.  Se uti l izó el  sistema de impronta apl icado al 
envés de la hoja, tomando una por genotipo y por repetición para obtener 
un total  de 30 improntas. Las lecturas, mediante observación al 
microscopio compuesto, se dieron en términos de Número de conidióforos 
por estoma y Número de conidios por unidad de superf ic ie, con registro del 
porcentaje de germinación observado.  
 
 
Otra variable evaluada del patógeno fue la Producción de ascosporas en 
tej ido fol iar necrótico de la planta.  Para el lo, cada dos semanas se 
tomaron muestras en las plantas seleccionadas para tal  f in.   El  muestreo 
se inicio sobre la hoja más joven que tenía estado avanzado de necrosis y 
se continuó sobre el la hasta que l legó a su fase de agobie o corte de la 
misma, momento en el cual fue reemplazada por la hoja que aparecía 
como la más joven con estado de necrosis avanzada para continuar el  
proceso.  En la planta y hoja muestreada se l levó un registro sobre 
Número de la hoja, Índice de severidad al momento del muestreo y 
Posición que le correspondía en la planta.   Las muestras de tej ido 
necrótico se l levaron al laboratorio de Fitopatología para inducir la 
descarga de ascosporas.   Se dispuso de dos cajas Petri  para cada 
muestra, colocando seis trocitos de tej ido por caja, usando una para 
colocar el tej ido por el  haz y otra por el  envés.  De esta manera se 
 
 
  
tuvieron dos cajas por Genotipo y por Repetición para un total  de 60 cajas, 
las cuales se dejaron incubando por espacio de 48 horas.    
 
 
La obtención y procesamiento de las muestras se real izó atendiendo a las 
recomendaciones dadas por Posada Inés, en su trabajo relacionado con la 
descarga de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona 
bananera del Magdalena.   Las lecturas se real izaron bajo el  microscopio 
compuesto y se determinó Número de ascosporas de Mycosphaerel la 
f i j iensis en el si t io de mayor descarga, registrando el  porcentaje de 
germinación observado. 
 
 
A part i r  de cada muestra que se tomó en el campo, se real izaron 
observaciones al  microscopio estereoscópico para determinar, mediante 
conteo directo, el  Número de pseudoperi tecios por mm2.  Adicional a lo 
anterior y aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el  índice de 
severidad de la hoja muestreada, se tomó una hoja al  azar que resultó ser 
la número 15 contando de abajo hacia arriba, con el  objeto de establecer, 
cuántas semanas puede durar descargando ascosporas una hoja mientras 
se encuentre adherida al  seudotal lo de la planta y determinar si  entre el  
índice de severidad y el  número de ascosporas que el la descarga, existe 
algún t ipo de relación.  Los datos obtenidos a nivel de campo y de 
laboratorio se procesaron siguiendo la metodología que exige el programa 
Statist ical Analysis System, conocido como SAS.  Se anal izaron los 
registros cl imáticos de una, dos y tres semanas antes de cada muestreo, 
para determinar qué variables cl imáticas favorecen la producción de 
esporas del hongo.   
 
 
En la presente investigación se pudo establecer que, en la región de 
Sevi l la,  zona bananera del Magdalena, los conidióforos se encuentran, en 
su mayor parte, en grupos de 3 hasta 5 pedúnculos sal iendo por un mismo 
estoma y, excepcionalmente, en grupos de 6 y 7. Se detectaron 
poblaciones hasta de 230 conidios por 0,2 mm2   para los clones Wil l iams, 
Gran Enano, Valery y Hartón.  Estas estructuras se caracterizaron por ser 
grandes, gruesos y con la cicatr iz bien def inida; en tanto que, en los dos 
híbridos FHIA, se recuperó un máximo de 72 conidios por 0,2mm2 los 
 
 
  
cuales se dist inguieron por su apariencia del icada y una cicatr iz basal 
apenas visible.  La abundante producción de conidios evidenció la 
conveniencia de real izar trabajos para conocer cual es el  verdadero papel 
que juegan los conidios del hongo en el ciclo de la enfermedad.  
 
 
En las manchas de Estado 6  se encontraron hasta 10 seudotecios por 
mm2, contados en una sola lectura en los 3 clones de banano Cavendish y 
en el plátano Hartón.  La producción de seudotecios y ascosporas ocurr ió 
en ambas caras de la hoja pero fue signif icativamente mayor en el haz 
desde donde se obtuvo un 72.30% de las ascosporas recuperadas en 
comparación con el 27.70% encontrado en el  envés, sin que se detectaran 
diferencias entre los clones Wil l iams, Gran Enano, Valery y Hartón. 
 
 
Se encontraron correlaciones tanto posit ivas como negativas entre los 
procesos reproductivos del hongo y las condiciones cl imáticas que 
prevalecieron 2 semanas antes de la fecha de evaluación.  La producción 
de conidios fue mayor en época seca cuando las temperaturas se 
encontraron por encima de 27°C y las radiaciones solares medias 
estuvieron por encima de 220 W/m2.  La producción de ascosporas fue 
abundante tanto en época húmeda como en época seca, presentando su 
más alta producción en los clones de Wil l iams y Gran Enano cuando las 
hojas estaban húmedas y, en el Valery  y en el Hartón, cuando la humedad 
relat iva máxima estuvo en 99%. 
 
 
Los resultados obtenidos demostraron que Mycosphaerel la f i j iensis se 
reproduce sexual y asexualmente en forma muy abundante en variedades 
comerciales de banano y plátano cult ivadas en la zona bananera del 
Magdalena, con una mayor producción de ascosporas en el  haz de las 
hojas por lo que se recomienda colocar los tej idos provenientes de la poda 
f i tosanitaria sobre el  suelo, en las cal les del cult ivo, con el envés hacia 
arriba.  De igual manera, obtener la descarga de ascosporas a part i r  del 
haz de la hoja cuando se real icen las pruebas de sensibi l idad a fungicidas 
a nivel de laboratorio.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
S U M M A R Y 
 
 
 
La gran mayoría de los cult ivos establecidos a nivel mundial con banano y 
plátano se ven  afectados por la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha 
convert ido en la más seria l imitante para la producción y comercial ización 
de estos frutos.  La zona bananera del Magdalena no escapa a tal  evento y 
en el la aparece, además, una problemática muy part icular creada por 
factores de diferente índole, entre los cuales cabe resaltar el  relacionado 
con las práct icas ut i l izadas para disminuir los efectos de la enfermedad, 
los cuales están basados en el conocimiento adquir ido sobre el la en otras 
regiones del mundo, lo que no brinda garantía alguna porque la 
información que se t iene sobre Sigatoka Negra, se ha obtenido a través de 
trabajos adelantados, básicamente, en zonas característ icamente húmedas 
como las de Costa Rica. 
 
 
Por la naturaleza y magnitud de la si tuación que se vive en la zona, las 
asociaciones de bananeros de la región acudieron al  Insti tuto Colombiano 
Agropecuario y al  Ministerio de Agricultura en busca de apoyo para tratar 
de encontrar solución a la cr is is que los viene afectando.  Después de 
múlt iples reuniones, el  Comité de Sanidad Vegetal  decidió real izar,  con el 
carácter de urgente, el  estudio sobre la Epidemiología de la Sigatoka 
Negra bajo las condiciones del entorno de la zona bananera del 
Magdalena. Como parte del estudio propuesto se adelantó el  presente 
trabajo de investigación con el  f in de conocer la cantidad de inóculo que es 
producida por Mycosphaerel la  f i j iensis en seis genotipos di ferentes de 
musáceas, a plena exposición de la Sigatoka Negra, en una zona de alta 
presión de la enfermedad. La investigación se l levó a cabo en el período 
comprendido entre los meses de octubre de 2000 a junio del 2002.    
 
 
 
 
 
Para cumplir  con los objet ivos propuestos se estableció el  cult ivo en la 
Granja Caribia, Distr i to de Sevi l la,  zona bananera del Magdalena. Los 
genotipos objeto de observación fueron Cavendish Gran Enano, Cavendish 
Wil l iams, Cavendish Valery  y el  híbr ido FHIA-01, para los bananos y 
Plantain Hartón y el  híbrido FHIA-21, para los plátanos con un total  de seis 
genotipos.   Se ut i l izó un diseño de bloques al azar con seis tratamientos y 
cinco repeticiones.  Cada tratamiento contó con seis plantas f i jas de cada 
genotipo, de las cuales se tomó una para evaluación durante dos ciclos de 
producción.  Se hicieron los registros de las variables cl imáticas y de las 
variables del patógeno.  Para el  anál isis de las variables del patógeno 
cada dos semanas se tomaron muestras en la unidad experimental,  con el 
f in de determinar la Cantidad de conidios y conidióforos de 
Pseudocercospora f i j iensis. Las muestras se tomaron en la hoja más joven 
que presentaba los Estados 2, 3  y  4 de acuerdo con la Escala de Fouré.  
En cada caso se anotaba el número de la hoja y la posición que le 
correspondía.  Se ut i l izó el  sistema de impronta apl icado al envés de la 
hoja, tomando una por genotipo y por repetición para obtener un total  de 
30 improntas. Las lecturas, mediante observación al  microscopio 
compuesto, se dieron en términos de Número de conidióforos por estoma y 
Número de conidios por unidad de superf ic ie, con registro del porcentaje 
de germinación observado.  
 
 
Otra variable evaluada del patógeno fue la Producción de ascosporas en 
tej ido fol iar necrótico de la planta.  Para el lo, cada dos semanas se 
tomaron muestras en las plantas seleccionadas para tal  f in.   El  muestreo 
se inicio sobre la hoja más joven que tenía estado avanzado de necrosis y 
se continuó sobre el la hasta que l legó a su fase de agobie o corte de la 
misma, momento en el cual fue reemplazada por la hoja que aparecía 
como la más joven con estado de necrosis avanzada para continuar el  
proceso.  En la planta y hoja muestreada se l levó un registro sobre 
Número de la hoja, Índice de severidad al momento del muestreo y 
Posición que le correspondía en la planta.  Las muestras de tej ido 
necrótico se l levaron al laboratorio de Fitopatología para inducir la 
descarga de ascosporas.   Se dispuso de dos cajas Petri  para cada 
muestra, colocando seis trocitos de tej ido por caja, usando una para 
colocar el tej ido por el  haz y otra por el  envés.  De esta manera se 
 
 
 
tuvieron dos cajas por Genotipo y por Repetición para un total  de 60 cajas, 
las cuales se dejaron incubando por espacio de 48 horas.    
 
 
La obtención y procesamiento de las muestras se real izó atendiendo a las 
recomendaciones dadas por Posada Inés, en su trabajo relacionado con la 
descarga de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona 
bananera del Magdalena.   Las lecturas se real izaron bajo el  microscopio 
compuesto y se determinó Número de ascosporas de Mycosphaerel la 
f i j iensis en el si t io de mayor descarga, registrando el  porcentaje de 
germinación observado. 
 
 
A part i r  de cada muestra que se tomó en el campo, se real izaron 
observaciones al  microscopio estereoscópico para determinar, mediante 
conteo directo, el  Número de pseudoperi tecios por mm2.  Adicional a lo 
anterior y aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el  índice de 
severidad de la hoja muestreada, se tomó una hoja al  azar que resultó ser 
la número 15, con el objeto de establecer, cuántas semanas puede durar 
descargando ascosporas una hoja mientras se encuentre adherida al  
seudotal lo de la planta y determinar si  entre el  índice de severidad y el  
número de ascosporas que el la descarga, existe algún t ipo de relación.  
Los datos obtenidos a nivel de campo y de laboratorio se procesaron 
siguiendo la metodología que exige el programa Statist ical Analysis 
System, conocido como SAS.  Se anal izaron los registros cl imáticos de 
una, dos y tres semanas antes de cada muestreo, para determinar qué 
variables cl imáticas favorecen la producción de esporas del hongo.   
 
 
En la presente investigación se pudo establecer que, en la región de 
Sevi l la,  zona bananera del Magdalena, los conidióforos se encuentran, en 
su mayor parte, en grupos de 3 hasta 5 pedúnculos sal iendo por un mismo 
estoma y, excepcionalmente, en grupos de 6 y 7.  Se detectaron 
poblaciones hasta de 230 conidios por 0,2 mm2   para los clones Wil l iams, 
Gran Enano, Valery y Hartón.  Estas estructuras se caracterizaron por ser 
grandes, gruesos y con la cicatr iz bien def inida; en tanto que, en los dos 
híbridos FHIA, se recuperó un máximo de 72 conidios por 0,2mm2 los 
cuales se dist inguieron por su apariencia del icada y una cicatr iz basal 
 
 
 
apenas visible.  La abundante producción de conidios evidenció la 
conveniencia de real izar trabajos para conocer cual es el  verdadero papel 
que juegan los conidios del hongo en el ciclo de la enfermedad.  
 
 
En las manchas de Estado 6  se encontraron hasta 10 seudotecios por 
mm2, contados en una sola lectura en los 3 clones de banano Cavendish y 
en el plátano Hartón.  La producción de seudotecios y ascosporas ocurr ió 
en ambas caras de la hoja pero fue signif icativamente mayor en el haz 
desde donde se obtuvo un 72.30% de las ascosporas recuperadas en 
comparación con el 27.70% encontrado en el  envés, sin que se detectaran 
diferencias entre los clones Wil l iams, Gran Enano, Valery y Hartón. 
 
 
Se encontraron correlaciones tanto posit ivas como negativas entre los 
procesos reproductivos del hongo y las condiciones cl imáticas que 
prevalecieron 2 semanas antes de la fecha de evaluación.  La producción 
de conidios fue mayor en época seca cuando las temperaturas se 
encontraron por encima de 27°C y las radiaciones solares medias 
estuvieron por encima de 220 W/m2.  La producción de ascosporas fue 
abundante tanto en época húmeda como en época seca, presentando su 
más alta producción en los clones de Wil l iams y Gran Enano cuando las 
hojas estaban húmedas y, en el Valery  y en el Hartón, cuando la humedad 
relat iva máxima estuvo en 99%. 
 
 
Los resultados obtenidos demostraron que Mycosphaerel la f i j iensis se 
reproduce sexual y asexualmente en forma muy abundante en variedades 
comerciales de banano y plátano cult ivadas en la zona bananera del 
Magdalena, con una mayor producción de ascosporas en el  haz de las 
hojas por lo que se recomienda colocar los tej idos provenientes de la poda 
f i tosanitaria sobre el  suelo, en las cal les del cult ivo, con el envés hacia 
arriba.  De igual manera, obtener la descarga de ascosporas a part i r  del 
haz de la hoja cuando se real icen las pruebas de sensibi l idad a fungicidas 
a nivel de laboratorio.  
 
  
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El  banano y el  plátano son plantas herbáceas  del  género Musa  que se 
caracterizan por producir un falso tal lo or iginado en un cormo carnoso, en  
el  cual se producen numerosas yemas laterales.  Las hojas de estas  
plantas  t ienen una distr ibución hel icoidal,  es decir,  con f i lotaxia en espiral  
en donde  las vainas  fol iares rodean al cormo, dando origen al seudotal lo.  
La inf lorescencia es una panícula de cimas unipares escofoide, en las 
cuales se producen glomérulos de f lores estaminadas y pist i ladas que dan 
origen al fruto con  forma de baya, consti tuido por pulpa y cáscara  
(Merchán, 2000, 1; Orjeda, 1998, 63). 
 
 
Al igual que ocurre con otras especies vegetales, el  origen del banano y el  
plátano no están claramente definidos.  Algunos autores coinciden en 
af irmar que provienen de las zonas tropicales y húmedas del Sureste 
Asiático como es el caso del Antropólogo Herbert Spiden, ci tado por 
Rodríguez, 2001, mientras que otros manif iestan que son oriundos de las 
regiones húmedas tropicales del Sur del Pacíf ico (Rodríguez, 2001, 26). 
 
 
De acuerdo con las estadíst icas de la Organización Mundial de las 
Naciones Unidas para la Agricultura, FAO ,  la producción de banano y 
plátano en el  mundo es considerada como una de las actividades de mayor 
impacto socio-económico, debido a que sus frutos consti tuyen una fuente 
básica de al imento para mil lones de personas en las regiones productoras, 
quienes los consumen en formas muy diversas (Bureau y Guzmán, 1992, 
41). 
 
 
 
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
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Desde el  punto de vista económico, el  cult ivo del banano es uno de los 
renglones agrícolas con mayor signif icado puesto que cuenta con una 
producción anual estimada en 86 mil lones de toneladas de fruta de las 
cuales, la mayor parte, se comercial iza en los mercados locales de África, 
Asia y América y, aunque sólo un 10% se l leva a los mercados externos, 
genera unos 2.500 mil lones de dólares cada año en el ámbito mundial 
(Mayorga, 1994, 140; Orjeda, 1998, 63).  Por su parte, el  plátano 
contribuye con una producción aproximada de 28.7 mil lones de toneladas 
de fruta anual proveniente, pr incipalmente, de Uganda y Colombia, países 
considerados como los principales productores a nivel mundial,  quienes 
comercial izan la gran mayoría de su producción de plátano en los 
mercados de Europa y de los Estados Unidos.   
 
 
Colombia t iene su principal región bananera en la zona de Urabá, la cual 
cuenta con unas 30.000 hectáreas.  Por su extensión, le sigue en 
importancia la zona bananera del Magdalena con cerca de 11.000 
hectáreas sembradas actualmente.  Desde estas dos regiones se exportan 
alrededor de 80 mil lones de cajas con fruta, lo que representa divisas por 
valor de unos 420 mil lones de dólares anuales  (Patiño y  Mejía, 1999, 6-
15;  Pinedo, 1999, 32-35). 
 
 
Por otra parte,  en nuestro país, el  cult ivo adquiere gran relevancia desde 
el punto de vista social ,  porque representa una importante fuente de 
trabajo al generar unos 70.000 empleos directos e indirectos que, en un 
alto porcentaje, entran a al iv iar la si tuación  actual de las clases menos 
favorecidas (Pinedo, 1999, 32-35;  Agricultura de las Américas, Ed. 313, 
28). 
 
 
Desafortunadamente, la gran mayoría de los cult ivos de plátano y  banano 
establecidos a nivel mundial se ven afectados por la Sigatoka Negra, 
causada por el hongo Mycosphaerella fij iensis Morelet ,  cuyos efectos 
destruct ivos se han dejado sentir  en muchas zonas bananeras y plataneras 
del mundo ocasionando verdaderas epidemias con pérdidas muy altas, 
registradas en el  orden de 80% hasta 100%, en algunos casos (Orjeda, 
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1998, 63; Mayorga, 1994, 140; Diccionario Geográf ico de Colombia, 1984, 
729).  
 
 
La zona bananera del Magdalena no escapa a tal  evento porque en el la, 
esta enfermedad ha venido generando graves problemas a part i r  del año 
1987 cuando se detectó, por pr imera vez, en esta región.  Desde  ese 
momento la enfermedad entró en el proceso de diseminación que le es 
característ ico, alcanzando niveles de infección que la han l levado a 
si tuarse como el gran problema f i topatológico de los cult ivos de banano y 
plátano establecidos en el  Departamento del Magdalena.  La si tuación se 
vuelve cada vez más di fíc i l  puesto que, a pesar de la permanente atención 
que se le viene dispensando, su agresividad aumenta día a día causando 
mayores efectos destructivos sobre los cult ivos y exigiendo, al  mismo 
t iempo, un mayor número de ciclos por año lo que incrementa 
considerablemente los costos para su control ,  reduce la vida úti l  de los 
fungicidas y causa un mayor deterioro al  medio ambiente, con todas las 
consecuencias lógicas que tales acciones pueden tener. 
 
 
En este contexto, la Sigatoka Negra se ha convert ido en uno de los 
agentes con mayor inf luencia sobre la cr isis actual de la zona bananera del 
Magdalena, en donde persiste una si tuación preocupante debida al  efecto 
acumulat ivo de una serie de factores, tanto de t ipo social  como 
económico, dando como resultado el abandono de f incas por parte de 
algunos agricul tores, lo que se traduce en la presencia permanente de una 
gran fuente de inóculo que hecha por t ierra todos los esfuerzos que 
real izan las f incas vecinas para mantener bajo control  la enfermedad, 
(Patiño y Mejía, 1999, 6-15; Pinedo, 1999, 32-35), con el agravante de 
que, en esta región, no se han real izado trabajos de investigación que 
permitan conocer la relación que existe entre el  medio ambiente y el  
comportamiento de la enfermedad, los cuales hubieran servido de 
referencia a la hora de tomar decisiones relacionadas con el manejo más 
adecuado para la enfermedad. 
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En tales circunstancias, las recomendaciones que se hacen para disminuir 
los efectos destructivos de la enfermedad, están basadas en el 
conocimiento adquir ido sobre el la en otras regiones del mundo, lo que 
presenta ciertos inconvenientes porque la información que se t iene sobre 
la Sigatoka Negra en banano y plátano, se ha obtenido a través de 
trabajos adelantados, básicamente, en zonas con característ icas húmedas 
como las de Costa Rica. 
 
 
Ante una si tuación de tal  naturaleza, el  Comité Departamental de Sanidad 
Vegetal l iderado por el  ICA asumió, como una necesidad de primer orden, 
adelantar un macroproyecto de invest igación para estudiar la enfermedad, 
bajo las condiciones de la zona bananera del Magdalena, con el propósito 
de contar con los elementos fundamentales del conocimiento que sirvan de 
base para plantear mecanismos apropiados que ayuden a disminuir la al ta 
agresividad que el patógeno viene manifestando. 
 
 
En el marco de desarrol lo y estructuración de ese macroproyecto se 
consideró que, siendo las estructuras infectivas del patógeno el  punto de 
part ida para todas las epidemias, uno de los trabajos más importantes a 
real izar debería estar orientado a conocer la dinámica que sigue la 
producción del inóculo, tanto de origen asexual como sexual de 
Mycosphaerel la f i j iensis Morelet,  a plena exposición de la Sigatoka Negra 
y en una región de alta presión de la enfermedad de la zona bananera del 
Magdalena.  Por las razones  anteriormente expuestas se planteó el 
presente trabajo de investigación con los siguientes objet ivos: 
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OBJETIVO GENERAL  
 
 
Evaluar la fruct i f icación de Mycosphaerel la f i j iensis con relación al  
hospedante y a las condiciones cl imáticas de la zona bananera del 
Magdalena. 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
?   Cuantif icar la producción de inóculo sexual y asexual a través del ciclo 
de desarrol lo del patógeno en seis di ferentes genotipos de musáceas. 
 
 
 
?   Relacionar la esporulación de Mycosphaerel la f i j iensis  con las 
variables cl imáticas de la zona bajo estudio. 
 
 
 
?   Generar recomendaciones que ayuden al manejo de la Sigatoka Negra 
en la zona bananera del Magdalena. 
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1. ANTECEDENTES 
 
 
1.1 GENERALIDADES SOBRE EL BANANO Y EL PLÁTANO 
 
 
El nombre de “banano”  proviene del Áfr ica; se cree que los españoles en 
su afán de encontrar una ruta que los condujera al  continente Asiát ico, 
más exactamente a la China, l legaron a Guinea en donde encontraron que 
la población primit iva estaba dedicada al  cult ivo de esta fruta y, al  
delei tarse con su excelente sabor, se dedicaron a su comercial ización  en 
aquel los terr i tor ios bajo su dominio, conservando el nombre de “banano” ,  
el  cual se mantiene hasta la presente. (Rodríguez, 2001, 23-25). 
 
 
Tanto el  banano como el plátano son apetecidos por mil lones de personas 
a nivel mundial,  por su  excelente  consistencia, su agradable sabor  y 
porque consti tuyen una importante fuente de carbohidratos, vi taminas y 
minerales esenciales para la al imentación básica de todos los seres 
humanos. (Merchán, 2000, 1; UPEB, 1993, 31; Bureau, Marín y Guzmán, 
1992, 41). 
 
 
Al igual que ocurre con otras plantas de cult ivo, el  banano y el  plátano se 
ven amenazados por algunos problemas f i tosanitar ios que afectan muy 
seriamente la producción de estos val iosos productos agrícolas 
destacándose, entre el los, la Sigatoka Negra, enfermedad que se ha 
diseminado a la gran mayoría de las áreas bananeras y plataneras del 
mundo hasta l legar a consti tuir,  en el día de hoy, el  pr incipal problema 
f i topatológico de estos cult ivares, por sus efectos al tamente destructivos 
que ponen en pel igro la sostenibi l idad y competi t iv idad de muchas áreas 
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productoras. (Chica, 1999, 17-28; Patiño y Mejía, 1999, 6-15; Pinedo, 
1999, 32-35;  Ploetz et al ,  1994, 2-22;  Mayorga, 1994, 140). 
 
 
1.2 ETIOLOGÍA DE LA SIGATOKA NEGRA 
 
 
La Sigatoka Negra fue descubierta en 1963 en los val les de Sigatoka en 
Fi j i ,  al  Sudeste de Asia y de al l í  derivó su nombre siendo descri ta, en un 
principio, como “black leaf streak” o raya negra. (Achicanoy, 2000, 189; 
Orjeda, 1998, 63; Mayorga, 1994, 140; Merchán, 1992, 16).  En 1970 ya 
estaba distr ibuida en 75 países y en todos los cont inentes, excluyendo a 
Europa.  Una década después de su primer registro, se detectó en 
Honduras en donde se manifestó con una muy alta virulencia y severidad. 
(Mayorga, 1994, 140; Merchán y Chavarr iaga, 1995, 325-335). Hoy en día 
se encuentra en la mayor parte de América, desde la parte central  de 
México hasta el  Sur de Bol ivia y el  Noroccidente de Brasi l ,  incluyendo las 
islas del Caribe y, más recientemente, se registró en el  Sur de la Florida, a 
donde se cree fue l levada en semil las con la introducción de di ferentes 
genotipos. (Rodríguez ci tado por Patiño, 1999, 6-15).    
 
 
La enfermedad es causada por el  hongo de la clase Ascomycetes 
Mycosphaerel la f i j iensis (Morelet) Deigthon, con una fase imperfecta 
correspondiente a Paracercospora f i j iensis Morelet.  (Achicanoy, 2000, 
189); la cual fue revisada recientemente por Crous y otros. (Marín, 2003, 
209), pasando su nombre a Pseudocercospora f i j iensis (Morelet) Deigthon.  
Este patógeno se reproduce a través de dos t ipos de esporas conocidas 
como conidios y ascosporas.  Los conidios o esporas asexuales son 
estructuras alargadas, hial inas, mult iseptadas, en forma de hoz, con una 
l igera cicatr iz en el  extremo observable cuando se desprenden  de los 
conidióforos. Estos úl t imos se caracterizan por ser geniculados, 
subhial inos, septados, de color castaño claro. Algunos investigadores 
anotan que los conidióforos aparecen sol i tarios o en grupos de  2 a 5 
pedúnculos sal iendo por un mismo estoma. (Cal ix in, 1985, 30).  Otros 
indican que se pueden encontrar 1 a 2 conidióforos sobre un estroma y 
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que, en  ausencia del estroma, también se forman en grupos de 2 a 8 
unidades. (CENIAB, 1996, 1).   
 
 
Durante la fase sexual Mycosphaerel la f i j iensis produce unas estructuras  
especial izadas de forma globosa l lamados  espermogonios en cuyo interior 
se forman los espermacios muy pequeños, en forma de bastoncitos que 
corresponden a las células mascul inas o gametos masculinos, los cuales 
son transportados por agentes externos como los insectos o el  viento, 
hasta l legar a los tr icogonios en donde se encuentran los gametos 
femeninos  para iniciar al l í  la fusión de los núcleos. (Agrios, 1986, 130-
162; Alexopoulos, 1966, 615). 
 
 
Después de la fusión de los gametos, se forma un estroma que dará origen 
a los seudotecios o seudoperi tecios los cuales son de color pardo oscuro, 
globosos, sin paraf isos, l igeramente erupentes con ostíolo papi lado y están  
inmersos en el tej ido vegetal.  Algunos autores, dicen que, los seudotecios 
se forman generalmente en ambas caras de la hoja, pero que se 
encuentran en mayor proporción en el haz de la hoja. (Meredith y 
Lawrence  citados por Marín, 2003, 211). Inversamente otros, hal laron que 
los seudotecios y las ascosporas son más abundantes en el envés de la 
hoja.  Las ascas que se producen dentro de los seudotecios son 
bitunicadas, obclavadas, biseriadas y l levan 8 ascosporas hial inas, 
fusi formes o clavadas, bicelulares y con una l igera constricción a la al tura 
de la septa. (Gauhl y otros ci tados por Marín, 2003, 211).  
 
 
1.3 SINTOMATOLOGÍA DE LA ENFERMEDAD 
 
 
El desarrol lo completo de una lesión de Sigatoka Negra, a part i r  del 
momento en que se puede observar el  primer síntoma, pasa por seis 
estados los cuales se describen a cont inuación: (Merchán, 2000,  6-9; 
Belalcázar, Merchán y Mayorga, 1991, 242-297).   
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?  Estado 1.   Se caracteriza por la presencia de una pequeñísima 
mancha o  pizca blanquecina de  0.5 mm de  diámetro, visible sólo por 
el  envés de la hoja. 
 
 
?  Estado 2.   La pizca se desarrol la para formar una raya o estría  de 2 
mm de largo de color café roj izo, visible  por ambas caras de la hoja. 
 
 
?  Estado 3.   La estría se amplia formando una mancha pequeña sin 
bordes del imitados que puede l legar a alcanzar un tamaño máximo de 
20 a 30 mm de largo; la lesión adquiere un color negro por el  haz de 
la hoja, pero conserva el  color café roj izo por el  envés. 
 
 
?  Estado 4.    La  estría se ensancha hasta formar una mancha elípt ica o 
redonda de tamaño variable, de color negro por el  haz y  café roj izo 
por el  envés. 
 
 
?  Estado 5.  Las manchas comienzan a secarse presentando una 
depresión hacia el  centro de las mismas y están rodeadas por un halo 
amari l lento. El color de las manchas es negro oscuro tanto por el  haz 
como por el  envés. 
 
 
?  Estado 6.   La mancha ya desarrol lada completamente se caracteriza 
porque t iene el  centro de color gris cenizo y aparece l imitada por un 
borde muy f ino de color negro, el  cual a su vez está rodeado por un 
halo clorót ico.  El  margen negro persiste aún después de que la hoja 
se haya secado.   
 
 
Los síntomas de la Sigatoka Negra varían en función del estado de 
desarrol lo de la planta hospedera.  En plantaciones jóvenes la enfermedad 
se manif iesta mediante la formación de  grandes manchas de color negro 
que van desde ovales a circulares ubicadas principalmente en los bordes 
de las áreas fol iares; mientras que en plantaciones adultas es 
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 
 47
característ ica la  formación de una serie de estrías sucesivas de color café 
roj izo que, característ icamente, pasan por los 6 estados ya descri tos, 
hasta presentar las manchas ovales rodeadas de un halo clorótico en cuyo 
centro necrót ico de color gris cenizo se van a formar los seudotecios 
cargados de ascosporas. (Merchán, 2000, 6).  
 
 
El hongo que produce la Sigatoka Negra solo ataca a las hojas pudiendo 
l legar a destruir  rápidamente, en forma parcial  o total ,  todos los fol íolos de 
la planta. Por consiguiente, se reduce su capacidad fotosintética dando 
como resultado racimos de mala cal idad, tanto cuanti tat iva como 
cuali tat ivamente, especialmente, cuando los frutos quedan expuestos al 
efecto de los rayos del sol sufr iendo escaldaduras. Cuando hay 
deficiencias en las medidas de control  ocurre maduración precoz de los 
frutos, ya sea en el  campo o durante el  transporte y el  almacenamiento, 
ocasionando grandes pérdidas, sobretodo cuando se trata de fruta 
dest inada a la exportación.  (Merchán, 2000, 4; Jácome, 2002, 15).   
   
 
1.4 CICLO DE LA ENFERMEDAD 
 
 
Los conidióforos y conidios de Pseudocercospora f i j iensis se forman de 
manera abundante en las épocas de muy bajas precipi taciones siendo 
considerados, por lo tanto, como estructuras de gran importancia para la 
supervivencia del patógeno durante esos períodos. (Ramírez ci tado por 
Patiño, 2002, 36-40).  Los conidios se forman diariamente en lesiones 
jóvenes cuando las condiciones de humedad y temperatura son adecuadas 
y luego son transportados, a cortas distancias, por la acción conjunta o 
independiente del agua y el  viento.  Cuando estas estructuras infectivas 
encuentran condiciones óptimas en el ambiente, especialmente, presencia 
de agua l ibre sobre las hojas inician rápidamente el proceso de 
germinación el  cual ocurre en una hora, aunque pueden subsist i r hasta 28 
días sobre hojas sombreadas. (Merchán, 2000, 10; Belalcázar, 1991, 242-
297; Cal ixin, 1985, 32-33).   
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Los conidios germinan mediante la producción de tubos largos que 
penetran por los estomas de las hojas, formando estomatopodios sobre las 
aberturas naturales; luego, las hi fas que  logran ingresar, se desarrol lan 
afectando todos los tej idos que se encuentren a su alrededor y, al  parecer,  
esta invasión provocada por el  patógeno t iene un efecto tóxico sobre el 
estoma, dado que el los sufren una necrosis después de iniciada la 
infección.  (Pat iño y Mejía, 1999, 6-15; Cal ixin, 1985, 32).   
 
 
Las ascosporas  se encargan de real izar la diseminación  de la enfermedad 
a largas distancias. (Merchán, 2000, 10), y,  el las, al  igual que los conidios, 
requieren de condiciones biocl imáticas propicias para iniciar su desarrol lo.  
Estas estructuras se l iberan cuando hay humedad y son transportadas por 
las corr ientes de aire en forma lateral y ascendente, diseminando la 
enfermedad a grandes distancias. (Merchán, 2000, 10; Mayorga y 
Chavarriaga, 1995, 325 – 335; Belalcázar et al ,  1991, 242 - 297), no 
mayores a algunos cientos de ki lómetros por el  efecto que ejerce sobre 
el las la radiación ul travioleta. (Marín, 2003, 211). 
 
 
Las esporas que germinan invaden rápidamente las aberturas naturales 
siempre y cuando sus tubos germinativos se desarrol len bajo un rango de 
temperatura cuyos valores mínimos y máximos sean de 11 y 27°C, 
respectivamente. (Porras y Pérez, 1997, 27).  La presencia de las primeras 
lesiones marca el  período de incubación, def inido como el t iempo que 
transcurre desde el momento en que ocurre la inoculación hasta cuando 
aparecen los pr imeros síntomas de la enfermedad.  Este período puede ser 
de 17 días en banano y 29 días en plátano. (Merchán, 2000, 5).    
 
 
Al  culminar la incubación se inicia el período de transición, considerando 
como tal ,  al  t iempo que trascurre a part i r  de la manifestación de la pr imera 
pizca hasta la formación de los primeros conidios los cuales se forman, 
generalmente, en lesiones del tercer estado de desarrol lo de la 
enfermedad. (Marín, 2003, 212). 
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El ciclo de infección  f inal iza con la expulsión de las primeras ascosporas, 
hecho que se puede presentar 49 días después de haber ocurrido la 
inoculación en banano y 64 días después, en plátano (Merchán, 2000, 5).  
El ciclo de la enfermedad se completa en un mínimo de 23 días y en un 
máximo de 70 días, con una duración promedia de 35 a 50 días. (Posada, 
1999, 26-31). 
 
 
1.5 CONDICIONES AMBIENTALES QUE FAVORECEN EL 
DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD 
 
 
Algunas referencias indican que Pseudocercospora f i j iensis requiere de 
condiciones óptimas para su desarrol lo conidial ,  s iendo muy importante la 
temperatura, la cual le es favorable cuando está entre 23 y 25°C con una 
humedad relat iva de 100%. (Cal ixin, 1985, 33).  Otras referencias indican 
que los conidios germinan bajo un amplio rango de humedad relat iva que 
va de  92 a 100%. (Marín, 2003, 212). 
 
 
En un trabajo sobre epidemiología de las dos Sigatokas en siete genotipos 
de banano y plátano real izado en Fresno, Tol ima, Colombia, se encontró 
que la producción de conidios resultó afectada, básicamente, por la 
temperatura mínima, aumentando la producción de esporas con 
temperaturas comprendidas entre 16.93 y 18.79°C; por el  contrar io la 
fructi f icación asexual disminuyó cuando la temperatura aumentó a 19°C.  
Se  encontró, además, una relación inversa entre el  volumen de l luvias 
acumuladas y los períodos de incubación y de latencia del patógeno, es 
decir,  que al aumentar la cantidad de precipi tación acumulada semanal 
ambos períodos se acortaron siendo, por consiguiente, más agresiva la 
enfermedad bajo esas circunstancias.  (Aguirre, 2001, 17). 
 
 
Existen registros según los cuales las condiciones favorables para el 
desarrol lo de las ascosporas se dan cuando la temperatura es de 26°C y la 
humedad relat iva de 96%. (Patiño y Mejía, 1999, 6-15; Cal ixin, 1985, 33).  
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Así mismo se menciona que la máxima germinación de ascosporas ocurre 
con temperaturas de 26.5°C  y  HR de 98 a 100%. (Marín, 2003, 212). 
 
 
En la zona bananera del Magdalena, las ascosporas se incrementan en 
cantidad cuando se dan precipi taciones consecutivas y luego cualquier 
l luvia faci l i ta su l iberación. (Patiño y Mejía, 1999, 6-15). Inversamente, en 
Costa Rica, se encontró que la mayor producción de ascosporas se 
presenta cuando hay períodos con precipi taciones constantes y, 
evaporaciones mínimas y cuando se presentan pocas horas con 
temperaturas que osci len entre 20 y 23°C.  (Patiño, 2002, 36-40). 
 
 
En Costa Rica se encontró que la cantidad de manchas de estado 6 que 
producen seudotecios estuvo correlacionada, en forma posit iva, con la 
precipi tación y la temperatura mínima y, en forma negativa, con la 
evaporación y el  número de horas con temperatura por debajo de los 20 a 
23°C. Al l í  ese t ipo de manchas se manifestó 7 a 8 semanas después de 
haberse presentado estas condiciones de cl ima. (Patiño y Mejía, 1999, 6-
15). 
 
 
1.6 DISEMINACIÓN DE LA ENFERMEDAD 
 
 
La diseminación de la enfermedad se efectúa a través de los conidios y de 
las ascosporas de Mycosphaerel la f i j iensis, siendo un proceso que está 
directamente relacionado con factores abióticos tales como el agua ya sea 
de rocío, l luvia o de r iego por aspersión y también por el  viento.  Los 
conidios son l levados por las gotas de agua de una a otra hoja de la misma 
planta o de plantas vecinas bien sea por arrastre o por el  salpique de 
grandes gotas que real izan el  desplazamiento a cortas distancias en 
sentido ascendente y horizontal.   (Merchán, 2000, 10; Patiño y Mejía, 
1999, 6-15).  Algunos autores describen este mismo t ipo de diseminación 
para los conidios anotando, además, que el los no se desprenden de los 
conidióforos por acción del viento. (Marín, 2003, 211). Otros expresan que, 
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los conidios se desprenden de los conidióforos por efecto del agua, del 
viento o por la interacción de los dos. (Merchán, 2000, 10).  
  
 
En Caldas, Colombia, se encontró que la mayor producción de conidios 
ocurre en los estados  2 a 4 de desarrol lo de la enfermedad, durante 
períodos de al ta humedad o de l luvias frecuentes e intermitentes.  
(Merchán, 2000, 10).  Sin embargo, algunos autores, manif iestan que los 
conidios de Pseudocercospora f i j iensis se forman de manera abundante en 
las épocas de muy bajas precipi taciones. (Patiño, 2002, 36-40).  Otros 
indican que los conidios son más importantes durante las épocas secas, 
períodos durante los cuales la enfermedad se retrasa en su desarrol lo por 
la presencia de condiciones ambientales adversas. (Marín, 2002, 15; 
Merchán, 2000, 10).  
 
 
En la zona de Caldas, Colombia, se han encontrado hasta 1.200 conidios 
en una misma lesión de 20 mm2. (Merchán, 2000, 10). En Fresno, 
Colombia, se han obtenido promedios de 51,  39,  38,  37, 16,  15  y  5 
conidios por cm2, en los genotipos Mbouroukoul,  Dominico Hartón, Gros 
Michel,  Guineo, Fougamou, Bocadi l lo y FHIA-01, respectivamente, con 
promedios máximos semanales de  32 conidios por cm2 en el  FHIA-01; 50 
en Fougamou; 131 en Dominico Hartón y 159 en Mbouroukoul.   (Aguirre, 
2001, 16). 
  
 
La Colección Colombiana de Musáceas registra como genotipos 
susceptibles a Sigatoka Negra a los clones Mbouroukoul,  Dominico Hartón, 
Guineo y Gros Michel;  como parcialmente resistentes al  plátano Fougamou 
y al  banano Bocadi l lo y, como altamente resistente, al  híbr ido de banano 
FHIA-01.  (Aguirre, 2001, 8).  
  
 
Las ascosporas son l iberadas de los seudoperi tecios por la acción del 
agua sobre estos  cuerpos fructí feros.  Cuando estos cuerpos se  
humedecen por espacio de 10 minutos descargan las ascosporas que luego 
son transportadas por el  viento en diferentes direcciones diseminando la 
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enfermedad a cortas y a largas distancias, l legando de esta manera a las 
f incas vecinas.  (Merchán, 2000, 10; Cal ix in, 1985, 32).   
 
 
Existen diferentes registros según los cuales, en fol íolos con necrosis 
avanzada adheridos al  seudotal lo de la planta, la producción de 
ascosporas puede prolongarse hasta por espacio de doce semanas, 
período durante el cual se generan cantidades considerables de estas 
estructuras.  (Patiño y Mejía, 1999, 6-15; Gauhl,  1992, 64).   
 
 
En Manizales, Colombia, en un trabajo real izado sobre descarga de 
ascosporas en hojas de plátano adheridas al  seudotal lo y afectadas por 
Mycosphaerel la f i j iensis y Mycosphaerel la musicola se hicieron registros 
de 334 ascosporas en promedio por cm2 anotando, además, que la mayor 
descarga de estas estructuras ocurre por el  envés de la hoja.  (Merchán, 
1992, 107).  Igualmente, se encontró que la mayor cant idad de seudotecios 
y ascosporas se presenta en el envés de la hoja. (Gauhl ci tado Marín, 
2003, 211).  Por el  contrar io, otros autores anotan que los seudotecios se 
producen tanto en el   haz como en el envés de la hoja, pero que son más 
abundantes en la cara superior de la hoja. (Meredith  y  Lawrence ci tados 
Marín, 2003, 211). 
 
 
En trabajos real izados en Manizales, Colombia,  se registraron promedios 
de 143 ascosporas por cm2 en el  haz, contra 451 ascosporas por cm2  en 
el envés de hojas agobiadas sin remover de la planta y de 249 ascosporas 
por cm2 por el  haz contra 749 por el  envés de fol íolos que se dejaron en el 
suelo, después de ser ret i rados de las plantas de plátano.   (Merchán, 
1992, 107). 
   
 
1.7 MANEJO CULTURAL DE LA SIGATOKA NEGRA 
 
 
Para el  manejo de la Sigatoka Negra se recomienda la apl icación de 
medidas de t ipo cultural  como la poda f i tosanitaria, la fert i l ización 
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adecuada y el  control  de malezas, destacándose entre el las, la poda de 
hojas (despunte, deslamine o deshoje),  por ser una práctica que está 
or ientada a la disminución y el iminación del inóculo tanto a nivel de 
cult ivos, como de zonas de producción. (Merchán, 2000, 13-21; Belalcázar, 
1999, 10-38). Las hojas o secciones de el las se separan de la planta 
ut i l izando una macheti l la o gurbia, la cual se desinfesta con Beloran al  
pasar de una planta a otra para evitar la propagación de otro t ipo de 
enfermedades como el moko.  En trabajos real izados en Caldas, Colombia, 
recomiendan que los fol íolos que se el iminen se coloquen en medio de los 
surcos, ubicando el  envés de las hojas hacia abajo y tratando, en lo 
posible, de formar pi las con el las .    Anota, además, que durante la época 
l luviosa los deshojes deben practicarse en forma semanal y, durante la 
época seca, cada  3 a 4 semanas.  (Merchán, 2000, 20). 
 
 
1.8 TÉCNICAS PARA EL DIAGNÓSTICO DEL HONGO 
 
 
Durante el  proceso que es necesario adelantar cuando se trata de efectuar 
el  diagnóstico del hongo que causa la Sigatoka Negra, se ponen en 
práctica diferentes técnicas cuyos procedimientos están directamente 
relacionados con el objetivo que se persigue, siendo consideradas por 
Mateus, Mayorga y Ramírez. s.f. ,   como las más ampliamente ut i l izadas las 
siguientes: 
 
 
?  Impronta:  El proceso  consiste en colocar cinta adhesiva transparente 
sobre la lesión seleccionada, ejerciendo una l igera presión sobre la 
misma.  A cont inuación, la cinta  se reti ra y  se expande sobre un 
portaobjetos que cont iene una gota de lactofenol con azul de algodón.  
Posteriormente se l leva al microscopio compuesto para hacer la  
observación.  Para apl icar esta metodología se ut i l iza el  tej ido verde 
del envés de la hoja, dado que al l í  se encuentra mayor cant idad de 
conidios de Pseudocercospora f i j iensis.   
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?  Montaje de raspadura en agua:   Este procedimiento es úti l  cuando se 
quieren observar las estructuras infect ivas que se encuentran 
externamente en el tej ido afectado.  Consiste en hacer un raspe, con 
una aguja de inoculación, sobre la lesión seleccionada. El material  
extraído del tej ido vegetal se transf iere a un portaobjetos, al  que 
previamente se le ha colocado una gota de agua desti lada o una 
solución colorante ut i l izada para real izar montajes.  Luego se hace la 
observación en un microscopio compuesto.   
 
 
?  Cortes de tejido:  Esta técnica es una adaptación de la propuesta por 
French y Herbert,  muy ut i l izada por la seccional de Urabá del Inst i tuto 
Colombiano Agropecuario, ICA para el  diagnóst ico de M. f i j iensis.  El  
método consiste en obtener, mediante cortes manuales, secciones muy 
f inas del tej ido vegetal los cuales se hierven por  espacio de 5 a 10 
minutos en un vaso de precipi tado que contiene azul de algodón.  
Posteriormente,  se sacan los tej idos y se colocan en un portaobjetos 
con una gota de lactofenol,  de tal  forma, que el envés de la hoja 
quede hacia arriba. A la preparación se le coloca un cubre objetos y se 
hace la observación bajo el  microscopio compuesto.  
 
 
?  Método de tinción de hongos en tejidos afectados con 
decoloración de la hoja:   Esta técnica se uti l iza para el  diagnóstico 
de algunas enfermedades de las plantas causadas por hongos.  
Consiste en cortar  pedazos muy delgados  de tej ido, los cuales se 
dejan hervir  durante 10 minutos en una solución colorante; luego se 
lavan con agua,  se colocan en un recipiente con 5 ml de hidrato de 
cloral  y se dejan reposar por un lapso de 24 horas.  Si la solución 
permanece muy oscura después de este t iempo, se cambia y se dejan 
transcurr ir otras 24 horas.  Posteriormente se real iza el  montaje 
ut i l izando una solución f i jadora; se sel la con esmalte de uñas o 
bálsamo de Canadá y se procede a la observación bajo  el  microscopio 
compuesto. (Lehmann y Danzinger ci tado Mayorga y Ramírez, s.f ,  21-
22). 
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?  Montajes a partir de cultivos puros:   Esta metodología es de gran 
importancia para el diagnóstico de  enfermedades  causadas por 
bacterias u hongos, que pueden generar complicaciones en plantas, 
animales y  en el hombre.  En lo que se ref iere al  diagnóst ico en 
plantas,  como  en el  caso de la Sigatoka Negra, los cult ivos puros se 
obtienen a part i r  de ascosporas, teniendo en cuenta la cantidad y 
cal idad de seudoperi tecios que se encuentren en los tej idos enfermos.  
La apl icación de esta técnica se inicia con la obtención de muestras de 
tej idos necrosados que luego se l levan al laboratorio para su 
procesamiento.  De los tej idos con manchas en estado 6 se cortan 
pedacitos de 2 cm cuadrados, aproximadamente.  Cada uno de el los se 
f i ja con grapas a un papel f i l t ro, colocando de 4 a 6 pedazos por  
papel.   Luego se sumergen en agua por espacio de 5 minutos y, 
pasado este t iempo,  se extraen y se colocan en la parte interna de la 
tapa de una caja Petri ,  teniendo en cuenta que los troci tos queden 
enfrentados al medio de cult ivo.  Se dejan descargar durante una hora 
y, f inalmente, se ret iran los papeles f i l t ros.  Bajo un microscopio 
compuesto se observan  los lugares donde hubo la mayor descarga y, 
con una aguja de disección de punta tr iangular,  se saca la sección  
donde se encuentren las ascosporas para transferir las a un tubo de 
ensayo, que contenga mycosphi l-agar incl inado.  Después de 10 días 
de haber sembrado el hongo, se puede observar el  crecimiento de las 
colonias fungosas, momento en el que se real izan los montajes de 
placas semipermanentes para observarlas bajo un microscopio 
compuesto.  
 
 
Según trabajo real izado en el año de 1999, en la zona bananera del 
Magdalena, las muestras deben colectarse entre la una y las dos de la 
tarde y luego deben procesarse en el laboratorio sin darles período en 
cámara húmeda para obtener una abundante descarga de ascosporas.  En 
la época de verano,  las muestras pueden tomarse a las ocho de la 
mañana pero, en tal  eventual idad, requieren de un período en cámara 
húmeda por espacio de 24 horas.  (Posada, 1999, 26-31).  
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1  DURACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
El estudio fue programado para cubrir  dos ciclos de producción en un 
período aproximado de 20 meses, desde el   mes de octubre del año 2.000 
hasta el  mes de junio del año 2.002, con 3 etapas básicas.  La pr imera 
refer ida a la programación del trabajo, capacitación de los ejecutores, 
presentación de Anteproyecto y Proyecto a la Universidad del Magdalena;  
la segunda incluyó el  establecimiento del cul t ivo, la real ización de todas 
las activ idades concernientes con el desarrol lo del mismo y el  registro de 
las variables y, la tercera etapa o fase f inal, estuvo dedicada a la 
organización de datos, anál is is de los resultados, elaboración y 
presentación del informe f inal.   
 
 
2.2  DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL  
DEL ESTUDIO 
 
 
El Centro  Experimental CARIBIA,  a cargo de la Corporación de 
Investigación Agropecuaria CORPOICA ,  lugar en el que se desarrol ló la 
investigación, está ubicado en el  corregimiento de Sevi l la,  municipio Zona 
Bananera del Departamento del Magdalena. 
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Esta región se encuentra local izada en las siguientes coordenadas 
geográf icas: 10°46´00”  de Lat i tud Norte y 74°08´00”  de Longitud Oeste.  
De acuerdo con las zonas descri tas por Holdridge, la zona en estudio se 
clasif ica como Bosque seco tropical (Bst).  La  región  en mención está 
ubicada a una alt i tud de 20 m.s.n.m. con una  temperatura  anual media de 
27°C; humedad relat iva de 82%; evaporación de 1.5 mm al año y 
precipi tación promedio anual de 1.371,7 mm, con sus períodos l luviosos en 
los meses de mayo a noviembre, generalmente y a una al t i tud de 20 
m.s.n.m. (Diccionario Geográf ico de Colombia Vol.  2, 1984, 729). 
 
2.3 DISEÑO METODOLÓGICO SEGÚN LA NATURALEZA DE LA 
INVESTIGACIÓN 
 
 
Para el  establecimiento del ensayo se ut i l izó un área de 3.074 m2, en un 
lote ubicado en el  Centro Experimental CARIBIA, a cargo de CORPOICA, 
en el  distr i to de Sevi l la zona bananera del Magdalena.  En el  lote se 
sembraron 483 semil las vegetat ivas, a 2.5 m de distancia en cuadro, de las 
cuales 180 correspondían a los 6 genotipos di ferentes de musáceas, 4 de 
banano y 2 de plátano, referenciados en el Cuadro 1, con una densidad de 
1.600 plantas/ha.  El resto de semil las pertenecían al  Subgrupo Cavendish 
Gran Enano y fueron sembradas para que actuaran a manera de borde. 
 
      Cuadro 1.   Genotipos de musáceas uti l izados en la investigación 
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Se ut i l izó un diseño de bloques al azar con seis tratamientos, cinco 
repl icaciones y seis plantas f i jas, las cuales estaban rodeadas por un 
borde de 12 plantas del clon susceptible, Cavendish Gran Enano como se 
i lustra en la Figura 1.  Cada una de las plantas de todos los tratamientos 
en sus diferentes répl icas se identif icó mediante una estaca de unos 70 cm 
de al to, colocada cerca de el la,  la cual estaba pintada con el color 
ut i l izado para caracterizar a cada uno de los tratamientos del estudio, a 
nivel de campo.  De las seis plantas f i jas se escogió una para que 
representara a la unidad experimental, la cual  se marcó con un ani l lo de 
color rojo en el  pseudotal lo  a una altura de 1.50 m con el  f in de 
diferenciar la de las demás.  Cada dos semanas se efectuaban los 
muestreos sobre esta planta, tomando los tej idos vegetales que luego se 
transportaban hasta el  Laboratorio de Microbiología de la Universidad del 
Magdalena, en donde se procesaban. 
 
2.4   LABORES CULTURALES 
 
 
Después de la preparación y del trazado del suelo se procedió a efectuar 
la siembra de las semil las de bananos y de plátanos, previamente tratadas 
con Lannate, Manzate y Furadan.  Posteriormente y durante el  t iempo de 
real ización del ensayo, se pusieron en práctica todas las labores propias 
para garant izar un buen desarrol lo del cult ivo, siguiendo el protocolo que 
se uti l iza para  manejar las f incas comerciales.  Las labores real izadas se 
mencionan a continuación:  
 
 
?  Apl icación de r iego por inundación una vez por semana, durante la 
época seca, con caudales de 50 a 70 pulgadas de agua por espacio 
de ocho horas. 
 
 
?      Fert i l ización edáfica de acuerdo con los resultados de los anál is is de 
suelo.  Se adicionó gal l inaza al momento de la siembra a razón de 
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un ki logramo  por hueco.  Se apl icó SAM (Sulfato de amonio 21% N – 
72% SO4), en dosis de 106 gr/planta y KCL (Cloruro de potasio 60% 
de K2O), a razón de 100 gr/planta.  Estos productos se apl icaron 
cada 28 días, a part i r  del segundo mes de la siembra. 
 
 
?      Fert i l ización fol iar a part i r  de la f loración del pr imer ciclo, previo 
anál is is fol iar.   En este caso se uti l izó Kl ip Boro en dosis de 1.5 
kg/ha/año, con apl icaciones cada cuatro meses y COSMOCELL 20-
30-10 en dosis de 5 gr/ l i t ro, mezclado con el coadyuvante 
COSMOIN-D, 2.5 cc/ l i t ro, cada 28 días.  Las aspersiones se hicieron 
ut i l izando una bomba de espalda marca SOLO con capacidad para 
12 l i tros de mezcla y motor de 5 HP, 1.800 r.p.m., equipada con un 
micronair AU 8.000. 
 
 
?      Control de malezas o arvenses en forma mecánica con machete 
siempre que fue posible.  De acuerdo con las necesidades se 
hicieron apl icaciones de Paraquat en dosis de 2.5l /ha y de Gl i fosato 
a razón de 2.5l /ha.  
 
 
?      Control de ácaros, cuando el  cult ivo estaba en planti l la, con dos 
apl icaciones de Agroi l  100, en dosis de 3cm/l i t ro de agua.  
 
 
?       Deshi je o el iminación de los puyones o hi jos innecesarios, labor que 
se real izó cada 6 semanas con el  f in de mantener una población  
constante y una buena orientación del cult ivo. 
 
 
?      Deshoje, solamente para el iminar las hojas que se encontraban 
completamente necrosadas o cuando ya estaban agobiadas. 
 
 
?      Monitoreo permanente de picudo durante el  segundo ciclo de 
producción, mediante el  uso de trampas del t ipo estera elaboradas 
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con material  vegetal proveniente de las plantas del cult ivo.  Las 
trampas se reemplazaban semanalmente. 
 
 
?      Encinte o identi f icación de racimos con cinta plástica de di ferentes 
colores colocada inmediatamente después de la f loración, con el  f in 
de determinar el  momento correspondiente a la cosecha. 
 
 
?      Embolse de racimos, previa preparación de los mismos haciendo la 
el iminación de la bel lota, de dos manos falsas y de los residuos 
f lorales.  
 
 
?      Apuntalamiento de plantas después de la fructi f icación ut i l izando 
soga bananera y puntales de bambú. 
 
  
?      Cosecha en el  momento en que el  racimo había completado el  t iempo 
de l lenado y había alcanzado el grosor de los dedos. 
 
 
?       Destronque o corte de la parte aérea del seudotal lo dejándolo a una 
altura de 1,70 cm aproximadamente, con el  objeto de fortalecer el  
crecimiento del nuevo hi jo.  
 
 
No se apl icaron fungicidas para controlar a la Sigatoka Negra  en ninguna 
de las etapas de crecimiento y desarrol lo  del cult ivo puesto que, por su 
naturaleza, la investigación exigía que se adelantara a l ibre y plena 
exposición de la enfermedad. Tampoco se apl icaron nematicidas porque 
las poblaciones determinadas con los anál isis de suelo y de raíces fueron 
muy bajas.  Las herramientas ut i l izadas en las diferentes labores se 
desinfestaron con Beloran al  1%, siempre que fue necesario y antes de 
pasar a una nueva planta, con el f in de evitar la introducción y 
diseminación de otros problemas f i topatológicos, especialmente Moko.   
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Figura 1.  Diseño de Campo  
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 
 62
 
2.5 MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
 
 
Durante todo el desarrol lo de la invest igación se evaluaron las variables 
cl imáticas y las variables del patógeno.  La unidad de anál isis para las 
variables fue la unidad experimental.  
 
 
2.5.1   Variables climáticas 
 
 
El registro diar io de las condiciones cl imáticas se efectuó en una estación 
meteorológica automatizada marca LUFFT, con un colector de datos 
modelo OPUS II,  programado para grabar los datos cada 10 minutos.  Los 
datos se bajaban del colector ut i l izando un computador portát i l ,   marca 
Compaq, modelo Contura Aero 4/33C que soportaba el  software Smart 
Graph, específ ico para tal  f in.   La  estación, i lustrada en la Figura 2, 
estaba ubicada a unos 120 m de distancia del lote en estudio y,  los 
instrumentos instalados en el la sobre una plataforma de 4 m de alto, 
permit ieron registrar las siguientes variables cl imáticas: 
 
 
?  Temperatura. 
 
?  Precipi tación (cantidad  en mm y días con l luvia, con pluviómetro 
manual marca  Sunbeam).   
 
?  Horas con bri l lo solar.  
 
?  Velocidad y dirección del viento. 
 
?  Mojadura o humectación fol iar.  
 
?  Humedad relat iva con evaporímetro de Piché instalado en el abrigo 
meteorológico  Piché simpli f icado (AMPS).  
                                                                            Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.    Estación meteorológica automatizada.  A) Plataforma a 
4m de altura;  B) Colector de datos;   C)  Evaporímetro 
de  Piché    
 
   Foto: Betty N. de Orozco 
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Con los datos suministrados por la estación se obtuvieron los valores 
mínimos, medios y máximos por día, correspondientes a cada una de las 
variables registradas.  Finalmente se sacaron los promedios por semana, 
con excepción de la precipi tación y a evaporación Piché, los que se 
determinaron por los valores acumulados en cada semana. 
 
2.5.2  Variables del patógeno 
 
 
Las variables del patógeno evaluadas estuvieron encaminadas a 
determinar la  cant idad de conidios en las lesiones de estado de desarrol lo 
2,  3  y,  en las lesiones de estado de desarrol lo 4, conocer el  porcentaje 
de conidios germinados y no germinados en las lesiones 2,  3  y  4, el  
número conidióforos en tej ido vegetal y la producción de ascosporas en 
tej ido fol iar necrótico y la presencia de seudoperi tecios por lesión 
necrótica.   
 
 
2.5.2.1  Producción de conidios y conidióforos en tejido vegetal 
 
 
Para determinar la cant idad de conidios y conidióforos de Mycosphaerel la 
f i j iensis  presente en los tej idos se tomaron muestras en las hojas más 
jóvenes de la planta en donde se encontraban los estados 2, 3 y 4 de la 
enfermedad de acuerdo con la escala de Fouré (Gauhl,  1992, 15).  Al  
momento  de tomar las muestras se anotaba en el formulario  respectivo, 
según el Anexo 1, el  número y posición de la hoja de la cual se obtenía el  
tej ido, teniendo en cuenta el  decimal que le correspondiera de acuerdo con 
el desarrol lo de la hoja candela, atendiendo a los grados establecidos por 
Brun ci tado por Orjeda, 1998, así como se observa en la Figura 3. 
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Figura 3. Toma de muestras para recuperación de conidios y 
conidióforos.  A, B  y C) Selección, recorte e identificación 
de la hoja más joven con estados 2, 3  y  4;  D) Caja 
refrigerada para el transporte de las muestras 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
A B
DC
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 
 66
 
La extracción  de conidios se real izó apl icando el  método de impronta 
descri to por Mayorga y Ramírez, s.f,   con una l igera modif icación, 
procediendo de la siguiente manera: Inmediatamente después de hacer el  
muestreo se preparaban las placas, en un si t io fresco y sombreado  
ubicado cerca del lote en donde se tomaron las muestras, con lo cual se 
buscaba minimizar la pérdida de conidios, por efecto del transporte o 
manipulación de los tej idos.  Para el lo se colocaba cinta adhesiva 
transparente marca Tesa, sobre la lesión seleccionada, haciendo una 
suave presión sobre la misma y del ineando sobre la cinta, con un marcador 
de punta f ina imborrable, marca Stabi lo, las áreas que correspondían a los  
di ferentes estados de desarrol lo de acuerdo con la escala de Fouré 
(Gauhl,  1992, 15).  Las áreas que correspondían a los Estados de 
desarrol lo 2  y  3, se hacían en un solo montaje y, aparte, en otra 
preparación, se apl icaba el  mismo procedimiento a la lesión de Estado de 
desarrol lo 4.  Posteriormente, en ambos casos, se reti raba la cinta 
teniendo precaución de no extraer tej ido vegetal de la hoja y se colocaba 
bien extendida sobre un portaobjetos que contenía una gota de lactofenol  
azul, tal como se observa en la Figura 4.  
 
 
El montaje para observar conidióforos y hacer la determinación del número 
de estomas, también se hizo mediante una técnica de impronta, pero 
ut i l izando esmalte transparente para uñas marca Bardot (puesto que las 
otras clases de esmaltes probados no trabajaron bien), en vez de la cinta 
adhesiva.   En este caso el  esmalte se apl icaba sobre la lesión de estado 4 
según la escala de Fouré,  dejándolo por espacio de 5 a 10 minutos para 
que secara la película apl icada.  Posteriormente, sobre el esmalte ya seco, 
se demarcaban las áreas correspondientes a las lesiones con un marcador 
Stabi lo imborrable de punta f ina.  Después se ret iraba suavemente la 
película de esmalte  para colocarla sobre un portaobjetos que contenía 
lactofenol  azul y se dejaba al l í  durante 5 minutos, con el f in de permit ir  la 
t inción de los estomas y poder efectuar una mejor observación, tanto de 
éstos como de los conidióforos.  Finalmente se colocaba un cubreobjetos a 
la preparación para sel larla.  Cada placa se marcaba en su parte superior 
con la fecha y el  número del tratamiento correspondiente, ut i l izando el  
mismo t ipo de marcador.  
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 Figura 4.    Montaje de improntas para realizar conteo de conidios.  A) 
Almacenamiento provisional de las muestras; B y C) 
Identificación y desprendimiento de la cinta adherente; D) 
Preparación de la placa; E) Placas preparadas; F) Cajas 
de icopor para guardar las placas 
 
Foto: Betty N. de Orozco
A 
E 
D
F 
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B
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Todas las placas ya preparadas se guardaban en cavidades hechas sobre 
láminas de icopor de 8 mil ímetros de espesor tal  como se i lustra en la 
Figura 5, en las cuales ajustaban exactamente los portaobjetos dispuestos 
horizontalmente y, separados unos de otros,  por un espacio  de un 
centímetro aproximadamente. Se cerraba con otra lámina de icopor, 
ajustada a la anterior,  con el f in  de evitar cualquier desplazamiento 
durante el transporte al  Laboratorio de Microbiología de la Universidad del 
Magdalena en donde se real izaban las lecturas bajo un microscopio 
compuesto marca Nikon, modelo SE. 
 
 
Al momento de hacer el  registro de los datos se procedía de la siguiente 
manera:  A cada placa se le practicaba una inspección visual bajo el  
microscopio compuesto, dir igida a los si t ios en donde se encontraban las 
lesiones de estado de desarrol lo 2 y 3 de la enfermedad, con el objeto  de 
identi f icar las áreas en donde hubiese mayor cantidad de  conidios.  De 
estas áreas se seleccionaban cuatro campos microscópicos di ferentes, en 
los cuales se contaba el  número de conidios germinados y no germinados 
encontrados en cada campo.  Los datos obtenidos se consignaban en el  
formulario respectivo, i lustrado en el Anexo 1.  De igual manera, se 
procedió para real izar la lectura sobre el  número de conidios en la lesión 
de estado de desarrol lo 4 de la enfermedad.  Las lecturas se hacían en 
términos de conidios por campo microscópico, equivalente a un área de 0.2 
mm2.  
 
 
La lectura sobre número de conidióforos por estoma se real izó siguiendo el 
procedimiento descri to anteriormente, ut i l izando las placas previamente 
preparadas en el  campo para cumplir  con este propósito;  de tal  manera, 
que se seleccionaban cinco estomas  y se contaba el  número de 
conidióforos que emergía de un mismo estoma.  Los resultados de tal  
lectura se registraban en el formulario i lustrado en el Anexo 1. 
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 Figura 5.    Preparación de improntas para conteo de conidióforos.  
A) Almacenamiento provisional de las muestras; B y C) 
Secado y desprendimiento del esmalte; D) Preparación 
de la placa; E) Caja  de icopor para guardar las placas 
 
Foto: Betty N. de Orozco
A B 
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2.5.2.2   Producción de ascosporas en tejido foliar necrótico 
 
 
Para obtener las ascosporas a part i r  de las lesiones de Sigatoka Negra, se 
tomaban muestras cada dos semanas en la planta seleccionada  para tal 
f in.   El muestreo se iniciaba sobre la hoja más joven manchada del 
momento, es decir, la más joven que presentara lesiones del estado 6 de 
desarrol lo de la enfermedad, de acuerdo con la escala de Stover y Dickson 
modif icada por Gauhl del Anexo 2;  sobre el la se cont inuaba el muestreo 
hasta cuando l legaba a la fase de agobie o corte de la misma; momento en 
el cual se le reemplazaba por la más joven con las mismas característ icas 
de la inicial  y,  así sucesivamente.  A la planta y hoja muestreada se le 
l levaban registros sobre el  número y posición de la hoja, índice de 
severidad al t iempo del muestreo y posición que ocupaba la hoja en ese 
momento, según formulario del Anexo 3.  
 
 
Las muestras de tej ido necrótico de unos 20 a 30 centímetros de longitud, 
se almacenaban en un legajador armado con hojas de papel bond que 
contenía 30 compart imientos, los cuales correspondían al  número de las 
unidades experimentales, tal  como se i lustra en la Figura 6.  Después de 
colectar y almacenar las muestras, el  legajador se dejaba expuesto al sol 
por espacio de 1 a 2 horas, según la necesidad, con el f in de proporcionar 
el  secado de las mismas y prevenir cualquier descarga previa de 
ascosporas.   
 
 
Durante la época de invierno las muestras se colectaban entre la una y las 
dos de la tarde, en tanto que en  la época de verano, se tomaban entre las 
ocho y las diez de la mañana, atendiendo a las recomendaciones dadas 
por Posada Rocha, en su trabajo relacionado con la descarga abundante 
de ascosporas en hojas de banano provenientes de la zona bananera del 
Magdalena, (Posada, 1999, 24-31).  Se procedió de esta manera con el f in 
de asegurar la recuperación de la mayor cant idad posible de ascosporas, a 
part i r de los tej idos obtenidos. 
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Figura 6.  Toma de muestras para el estudio de las estructuras de origen 
sexual.   A) Identificación de la muestra;  B  y  C) Legajador 
para guardar y transportar las muestras 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
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Las muestras se l levaban al Laboratorio de Microbiología  de la 
Universidad del Magdalena para inducir la descarga de ascosporas, 
siguiendo el procedimiento descri to por Mayorga y Ramírez, S.f,  de la 
siguiente manera:  
 
 
?  Preparación del medio de cultivo 
 
 
Se uti l izó Agar – Agua al  20% como medio de cult ivo preparado con Agar  
marca Difco y esteri l izado en autoclave a una temperatura de 120C0  
durante 15 minutos.  El vaciado a las cajas Petri  se hizo bajo condiciones 
de asepsia en una cámara de f lujo laminar t ipo I ,  dispensando 16 a 18 ml 
del medio por cada caja Petr i .     
 
 
?  Preparación y humedecimiento de los pedazos de tejidos o 
submuestras 
 
 
En cada muestra se seleccionaban los si t ios que presentaban las manchas 
con el  centro cenizo para cortar 12 trocitos de tej idos de 2 cm2, 
aproximadamente, los cuales consti tuían las submuestras.   Los pedazos 
de tej ido se f i jaron con grapas a un papel f i l t ro, colocando seis 
submuestras por papel,  distr ibuidos en forma equidistante.  
 
 
Por cada muestra se uti l izaron dos cajas Petri ,  colocando en un papel f i l t ro 
todas las submuestras por el  haz de la hoja y, en el  otro, todas por el  
envés de la misma.  Cada papel f i l t ro y cada caja se rotulaban, en la parte 
superior,  con el  tratamiento correspondiente.  
 
 
Una vez preparados los papeles f i l t ros se dejaban por espacio de 15 
minutos en morteros que contenían agua del gr i fo.  Posteriormente, se 
sacaban y se depositaban sobre un papel absorbente  para el iminar el  
exceso de agua. 
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?  Descarga de ascosporas 
 
 
Cada papel f i l t ro se colocaba en la parte interna de la tapa de cada una de 
las cajas Petri ,  de tal  manera, que los troci tos de tej ido quedaran 
enfrentados hacia el  medio de cult ivo y se dejaban al l í  por espacio de 45 
minutos.  En la parte externa y opuesta del plato Petr i  se del ineaba, con 
un marcador imborrable de punta f ina, el  marco que correspondía a cada 
trocito y, además, se hacía la identi f icación del tratamiento.  Luego se 
ret i raban los papeles f i l t ros y las cajas se dejaban incubando  por espacio 
de  48 horas. 
 
 
Transcurr ido este t iempo se procedía a evaluar las cajas para cuanti f icar 
número de submuestras con descarga, evaluación de la descarga y número 
de ascosporas germinadas y no germinadas tanto por el  haz como por el  
envés de la hoja.   
 
 
El número de submuestras con descarga se determinó mediante 
observación bajo un microscopio estereoscópico marca Carl  Zeis Jena y, al  
mismo t iempo, se iban del imitando con un marcador de punta f ina, los 
si t ios en donde había mayor cantidad de ascosporas de Mycosphaerel la 
f i j iensis.   A continuación se efectuaba la evaluación de la descarga de 
acuerdo con una escala previamente establecida de la siguiente manera: 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Valor escala Descarga 
1 Baja 
2 Media 
3 Alta 
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 
 74
 
 
Finalmente se real izaba la lectura de la descarga de ascosporas para lo 
cual se seleccionaban tres campos diferentes dentro de la misma 
submuestra y se contaba la cantidad de ascosporas en cada campo 
microscópico, haciendo la observación con Objetivo de 40X en un 
microscopio compuesto marca Nikon Modelo SE. La descarga se establecía 
en términos de número de ascosporas por campo microscópico, es decir 
por 0.2 mm2, tal  como se observa en la Figura 7.  Los datos obtenidos se 
consignaban en el formulario correspondiente i lustrado en el  Anexo 3.  
 
 
?  Presencia de seudoperitecios  por lesión necrótica 
 
 
Esta lectura se hizo con el  f in de determinar el  número de seudoperi tecios 
maduros que se encontraban en una lesión de Sigatoka Negra al momento 
de hacer la evaluación.  Para tomar este registro se procedió de la 
siguiente manera: 
 
 
Del material  afectado, obtenido a nivel de campo, se tomaba una porción 
representat iva de la hoja en la cual había manchas del estado 6 de 
desarrol lo de la enfermedad, según la escala de Fouré.  Este tej ido se 
observaba bajo un microscopio estereoscópico marca Carl  Zeis Jena 
colocando previamente, sobre la mancha a estudiar,  una mall i ta plástica 
con ori f ic ios de un mil ímetro por lado, para un área de un 1.0 mm2  por 
or i f ic io.  A cont inuación se observaban, detenidamente, todos los cuerpos 
fructí feros que quedaban cubiertos por esa área y, de acuerdo con sus 
característ icas, se contaban los seudoperi tecios maduros cuidando de no 
confundir con los espermogonios, tal  como se i lustra en la Figura 8.  Los 
registros se anotaban en el formulario i lustrado en el Anexo 3. 
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Figura 7.    Recuperación de ascosporas de M. fijiensis en el laboratorio.  
A) Papel filtro con submuestras;  B y C)  Cajas Petri con las 
zonas de descarga demarcadas; D) Lectura bajo el 
microscopio compuesto.  
    Foto: Betty N. de Orozco 
D C 
A B
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Figura 8.   Procedimiento para conteo de seudoperitecios.  A) 
Muestra  de tejido afectado con manchas de Estado 6 
de S. Negra;  B)  Mallita metálica con orificios de un 
mm2 bajo el microscopio estereoscópico 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
A 
B 
Malla metálica 
     Tejido afectado 
Manchas de Estado 6.  
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2.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS DATOS 
 
 
Los datos obtenidos en esta investigación a nivel de campo y laboratorio 
se consignaron en formularios diseñados previamente, para este f in,  según  
Anexos 1 y 2; posteriormente, se organizaron  y digi taron en hojas de 
cálculo del programa Excel.   Cuando fue necesario se hizo transformación 
de los datos con las fórmulas Arc√  %  para los valores en porcentaje y  
√(X+1) para los valores con decimales. 
 
 
Se  obtuvieron  promedios por semana y por tratamientos de cada una de 
las variables del patógeno en ambos ciclos de producción.  Los archivos se 
trabajaron siguiendo la metodología que exige el programa Statist ical 
Analysis System, S.A.S., para Windows, versión 6.2. 
 
 
Para estudiar la inf luencia que ejercen las condiciones ambientales sobre 
las variables del patógeno, se real izó un anál is is de correlación simple.   
Se tomaron los registros cl imáticos de una, dos y tres semanas antes de 
cada muestreo, para determinar con precisión que variables cl imáticas 
favorecen la producción de esporas del patógeno.   
 
 
En el caso de ascosporas fue necesario real izar una modif icación  debido 
a que el  estudio propuesto inicialmente, no evidenció di ferencias 
signif icativas para la posición de la hoja (haz, envés).  Por el lo, con base 
en estos resultados, se tomó la decisión de efectuar un anál is is factorial  
con el  objeto de establecer la relación que pudiera exist i r  entre descarga 
de ascosporas y cara del l imbo de la hoja, es decir haz o envés.   
 
 
En el  transcurso del anál is is e interpretación de datos se ut i l izó programas 
como: Sigma Stat,   Word,  Excel,   Lotus,  SAS  y  Photo Editor.  
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3.  RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos en el  presente trabajo evidencian que la cant idad 
de inóculo que produce Mycosphaerel la f i j iensis, agente causal de la 
Sigatoka Negra, está relacionada con las característ icas genéticas y 
f is iológicas del hospedante y  del hongo y, además, con las condiciones 
ambientales que actúan en un momento dado, hecho que se desprende de 
los anál is is planteados a continuación.    
 
 
3.1  VARIABLES DEL PATÓGENO  
                                  
                   
3.1.1    Producción de inóculo de origen asexual    
 
 
Las variables de Pseudocercospora f i j iensis  evaluadas en los seis 
genotipos estudiados fueron: Número de conidióforos por estoma; Número 
de conidios en las lesiones 2 y 3 y en la lesión 4 de los estados de 
desarrol lo de la enfermedad, determinados en un campo microscópico de 
0.2 mm2  y Porcentaje de conidios no germinados en las lesiones 2 y 3 y en 
la lesión 4 de los estados de desarrol lo de la enfermedad.  Para el  anál is is 
de la información se hizo transformación de datos uti l izando las fórmulas 
Arc√  %  y  √(X+1) ,  según el  caso. 
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3.1.2    Conidióforos por estoma  en los dos ciclos de evaluación 
 
 
De acuerdo con la Tabla 1, el  número promedio de conidióforos por 
estoma, durante el  pr imer ciclo de producción, estuvo entre 1.80  y  0.11 
siendo los clones Valery y Gran Enano los que presentaron los más altos 
promedios y, los híbr idos FHIA-01 y FHIA-21,  los de valores más bajos 
para esta variable.  El anál is is de varianza consignado en la Tabla 2 
mostró di ferencias al tamente signif icativas entre tratamientos.   
 
 
Según la prueba de Tukey de la Tabla 3, no se manifestaron diferencias en 
el número de conidióforos por estoma entre los tres clones de banano 
Wil l iams, Gran Enano y Valery pero, sí hubo diferencias signif icat ivas, 
entre los dos híbr idos FHIA y todos los demás cult ivares evaluados, con 
excepción del c lon Hartón.   
 
 
Los clones Valery y Gran Enano se caracterizaron porque, en el 70% de 
las semanas de evaluación del pr imer ciclo, presentaron los mayores 
promedios como se ve en la Tabla 4; por el  contrar io, en los dos híbridos 
FHIA la producción de conidióforos fue supremamente baja con un 
promedio de cero conidióforos, en 8 de las 13 semanas muestreadas.  
 
  
En el segundo ciclo de producción los promedios estuvieron entre 1.86 y  
0.16 conidióforos por estoma, según se observa en la Tabla 5.  El 
respectivo anál isis de varianza consignado en la Tabla 6, mostró 
di ferencias al tamente signif icat ivas entre tratamientos y entre repeticiones.  
De nuevo los dos híbridos FHIA evaluados, manifestaron di ferencias 
signif icativas con todos los demás tratamientos como se puede ver en la 
Tabla 7 de la prueba de Tukey.  También se observa que no hubo 
diferencia entre los tres clones de  bananos del Subgrupo Cavendish. 
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0,74 1,09 0,87
1,70 2,00 2,73
1,46 3,88 1,58
0,08 0,35 0,11
0,06 0,22 0,03
0,57 0,55 0,98
4,61 8,09 6,30
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 5 ** 3,02
Error 20
Total 29
cv 27,75
R2 0,370
**   Diferencia altamente significativa
7,70
1,61
13,83
7,16 0,358
2,76
22,56
FV GL SC
Tabla 2.
1,04 1,15
4,91 4,38Σ
Análisis de varianza del número de conidióforos por estoma de
Pseudocercospora fijiensis, en el primer ciclo de producción
Σ Total
FHIA-01
FHIA-21
Hartón
V
0,69
Gran Enano
Valery
Tratamientos
0,94
0,89
Tabla 1.
Williams
III
1,84
Promedios del número de conidióforos por estoma de Pseudocercospora 
fijiensis, bajo condiciones de libre infección, en el primer ciclo de
producción  
B l o q u e s
PromedioTotal
0,00
0,20
CM
0,40
1,73
F Cal.
1,10
1,28
1,21
0,00
0,05
0,86
F Tab.
0.05
5,23
8,65
9,02
0,54
0,56
4,29
28,29
1,05
2,37
2,21
1,80
0,11
0,11
1 
   Lectura correspondiente a un área de 0,2 mm2
2   Promedios en sentido horizontal con la misma letra no presentan diferencias significativas al  5% de probabilidad
60.30 0.370c 1.07 c 7.94 b
Conidióforos por estoma 1             
Conidios en lesiones 2 y 31 17.80
Porcentaje de conidios no 
germinados en lesiones 2 y 3    89,25
1,05
95,75
27.95 aConidios en lesión 41                 
Porcentaje de conidios no 
germinados en lesión 4    a91,55a
1.80ab
95,46a94,05
a 18.26
a93,18a92,15 0.49057.50b87,64
0.50065.82a94,63
0.37027.75bc0.86c0.11
a
a
ab
80,13 a
c
b
0.11
0.400c c 12.60 64.94b1.89
a91,00
Tabla 3. Prueba de Tukey para comparar variables de la esporulación de Pseudocercospora fijiensis en 6
genotipos de musáceas. Primer ciclo de producción. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.
Semanas 8 a 34.  Año 2001 
C.V. % R2
   FHIA-01    FHIA-21      Hartón       Valery   G. Enano
T r a t a m i e n t o
Variable
    Williams
a
a 12.21
ab2 1.73
3.27
71,4
2.17
35.51 a 27.24 a
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
0,2 1,6 1,4 0,8 1,0 2,2 1,0 0,0 1,2 1,3
2,0 2,4 2,2 1,6 1,9 2,8 1,3 0,9 0,8 0,7
1,2 3,5 1,8 0,3 1,6 2,4 2,2 0,2 0,6 0,2 2,4 0,6 0,0
FHIA-01 0,4 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
0,2 0,0 0,3 0,2 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,7 2,6 1,7 0,6 0,9 1,3 0,6 0,5 0,5 0,7 0,3 0,0 0,0
S  e  m  a  n  a
Tabla 4.
FHIA-21
Hartón
Williams
Gran Enano
Valery
Tratamientos
Promedios semanales del número de conidióforos por estoma de Pseudocercospora fijiensis. Primer
ciclo de producción
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1,28 2,36 1,45
1,43 1,51 1,60
1,53 1,75 0,95
0,09 0,14 0,08
0,17 0,17 0,24
1,34 0,45 1,61
5,84 6,38 5,93
0.01
Bloque 4 3,65
Tratamiento 5 ** 3,34
Error 20
Total 29
cv 22,36
R2 0,500
**   Diferencia altamente significativa
F Tab.
0.05
2,53
2,37
1,62
0,16
0,25
1,26
9,29
7,08
8,11
0,81
1,27
6,29
32,85
1,86
1,421,48
2,02
0,25
0,21
0,25
0,48
CM F Cal.
Tabla 5.
Williams
III
1,40
Promedios del número de conidióforos por estoma de Pseudocercospora 
fijiensis, bajo condiciones de libre infección, en el segundo ciclo de
producción. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 
30 a 26.  Años 2001-2002
B l o q u e s
PromedioTotal
FHIA-01
FHIA-21
Hartón
V
2,8
Gran Enano
Valery
Tratamientos
1,06
1,86
Tabla 6.
2,03 0,86
7,08 7,62Σ
Análisis de varianza del número de conidióforos por estoma de
Pseudocercospora fijiensis, en el segundo ciclo de producción
Σ Total
FV GL SC
3,89 0,19
0,85
3,42
0,11
4,47
0,46
4,27
0,57
1 
   Lectura correspondiente a un área de 0,2 mm2
2   Promedios en sentido horizontal con la misma letra no presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad
62.68 0.410b 0.75 b 14.71 a
Conidióforos por estoma 1             
Conidios en lesiones 2 y 31 14.42
Porcentaje de conidios no 
germinados en lesiones 2 y 3    94.62
1.86
90.32
19.61 aConidios en lesión 41                 
Porcentaje de conidios no 
germinados en lesión 4    b100.00a
1.62ab
88.00a97.27
a 13.18
a91.96a95.03 0.60063.59a91.82
0.54069.57a95.37
0.50022.36b1.26c0.25
a
ab
a
83.93 a
c
b
0.16
0.490b b 16.49 57.39a1.03
b77.33
Tabla 7. Prueba de Tukey para comparar variables de la esporulación de Pseudocercospora fijiensis en 6 genotipos de
musáceas. Segundo ciclo de producción. Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26.
Año 2001 - 2002  
C.V. % R2
   FHIA-01    FHIA-21      Hartón       Valery   G. Enano
T r a t a m i e n t o
Variable
    Williams
a
a 18.67
a2 1.42
0.27
60.40
0.39
15.52 a 21.09 a
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Los Cuadros 2 y 3 fueron elaborados para mostrar la frecuencia del 
número de conidióforos por estoma en cada uno de los ciclos.  De acuerdo 
con estos cuadros, es importante resaltar que en los clones Wil l iams, Gran 
Enano, Valery y Hartón se registraron, en repetidas ocasiones, grupos de 3 
a 5 conidióforos sal iendo por un mismo estoma  y, excepcionalmente, se 
encontraron grupos de 6  y 7.  Por su parte, en los híbridos FHIA-01 y 
FHIA-21 hubo predominio de un conidióforo por estoma siendo los grupos 
de 2 y 3 pedúnculos mucho menos frecuentes y, solo en dos 
oportunidades, aparecieron grupos de 4, tal  como se i lustra en las Figura 
9.  La si tuación fue simi lar en los dos ciclos para todos los genotipos, con 
la di ferencia de que en el segundo ciclo, la cant idad total  de estas 
estructuras fue mucho mayor.  
 
  
Con base en el  anál is is de los Cuadros 2 y 3 se puede concluir  que en los 
dos ciclos de producción,  el  73.5 % de los conidióforos se encontró en el  
rango de 1 a  2 sal iendo por un mismo estoma;  el  24.5 % estuvo en 
grupos de 3,  4  y  5 conidióforos por estoma y,  sólo en un 2% de los 
casos, se observaron grupos de 6 y 7 conidióforos.    
 
 
3.1.3    Conidios en las lesiones de estado 2  y  3 de desarrollo de la 
enfermedad     
 
 
En el primer ciclo de producción, el mayor promedio en las lesiones de 
estado 2 y 3 lo presentó el clon Gran Enano con 18.26 conidios/0.2 mm2, 
seguido muy de cerca por el Wil l iams como se ve en la Tabla 8.  Así mismo, 
el menor promedio fue el del híbrido FHIA-21 con 1.07 conidios/0.2 mm2.   
De acuerdo con el cuadro inicial de datos Anexo 4, los valores máximos de 
conidios se encontraron en la semana 18 del año 2001 en los clones 
Will iams y Gran Enano con 171 y 86 conidios/0.2 mm2, respectivamente y, 
en la semana  22,  para el clon Valery con 50 conidios/0.2 mm2.   En el 
plátano Hartón, el promedio fue de 7.94 conidios por  0.2 mm2, con un 
máximo de 28 conidios registrado en la semana 12.  El  análisis de varianza 
de la Tabla 9 indica que hubo diferencias altamente signif icativas entre 
tratamientos, para esta variable, en el primer ciclo de producción.   
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Figura 9.    Conidióforos por estoma de Pseudocercospora fijiensis observados al 
microscopio compuesto;  A, B, C y D) Grupos de nueve, cinco,  tres y 
dos conidióforos 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
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De acuerdo con la prueba de Tukey de la Tabla 3 no hubo di ferencias entre 
los tres clones de banano pero, sí  se manifestaron entre los genotipos 
Wil l iams y Gran Enano con el clon Hartón.  De igual manera, los dos  
híbridos FHIA mostraron diferencias signif icativas con todos los demás 
genotipos objeto de evaluación.   
 
 
En el segundo ciclo de producción, los promedios para esta variable, 
considerando únicamente los cuatro clones estudiados estuvieron, según 
la Tabla 10, entre 18.67 del Valery y 13.18 conidios en 0.2 mm2 del Gran 
Enano.  Por su parte, los dos híbridos FHIA, presentaron promedios 
supremamente bajos en comparación con los de los cuatro clones.  
 
 
La mayor cant idad de conidios en las lesiones 2 y 3, durante el  segundo 
ciclo, se encontró en los genotipos Valery con 139 conidios por 0.2 mm2, 
Hartón con 121 y Wil l iams con 93, en  las semanas 2, 12 y 38, 
respectivamente, como se ve en el  cuadro inicial de datos contenido en el 
Anexo 5.  Por el  contrario, el  promedio en los híbr idos  FHIA-21 y FHIA-01 
fue supremamente bajo sin obtener conidios, a part i r  de el los,  durante 8 
de las 13 semanas de muestreo.  
  
 
El anál isis de varianza correspondiente al segundo ciclo, consignado en la 
Tabla 11 establece que hubo di ferencias al tamente signif icativas entre 
tratamientos y repeticiones.  Las diferencias entre tratamientos fueron 
confirmadas por la prueba de Tukey de la Tabla 7, según la cual,  no hubo 
signif icancia entre los cult ivares Valery,  Wil l iams,  Gran Enano  y Hartón 
pero, sí exist ió entre éstos y los dos híbridos de FHIA.   
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Al  comparar los dos ciclos se observa que la producción de conidios en 
las lesiones de estado 2 y 3, según la escala de Fouré, fue simi lar y 
conservó la misma tendencia, sin di ferencias signif icativas entre los clones 
Wil l iams,  Gran Enano  y  Valery pero,  con di ferencias signif icativas entre 
los híbridos FHIA-01 y FHIA-21 con respecto a todos los demás 
tratamientos.  Los únicos contrastes que se pueden resaltar son los 
relacionados con el plátano Hartón y con el clon Valery que tuvieron 
mayores promedios en el  segundo ciclo y la no diferencia signif icativa 
entre el  Hartón y los clones de banano en el  Ciclo I I ,  en tanto que, sí la 
tuvieron en el  Ciclo I .   
 
 
Estos resultados permiten deducir que la producción de conidios depende, 
en mucho, del hospedante y del entorno de una región.  Así se t iene que 
Aguirre, en el año 2001, en Fresno, Tol ima, Colombia, encontró en el 
plátano Dominico Hartón del subgrupo Plantain, un  promedio de 39 
conidios por cm2, con un máximo de 131 conidios por cm2 en la semana 20, 
lo que equivale, aproximadamente, haciendo la conversión, a tres conidios 
por 0.2 mm2.  Estas cant idades se ven muy por debajo de las obtenidas en 
la presente invest igación con el plátano Hartón, que mostró un promedio 
de 14.68 conidios/0.2 mm2 y un máximo de 121 conidios por 0.2 mm2 en la 
semana 12. Si bien el  Dominico Hartón y el  Hartón no son iguales 
genotípicamente, puede ser vál ido considerar que comparten la 
composición genómica AAB que les confiere cierta identidad genética; 
además, aparecen registrados en la l i teratura como susceptibles a 
Sigatoka Negra. De esta manera, se podría concluir  diciendo que la 
esporulación de Pseudocercospora f i j iensis, en la zona bananera del 
Magdalena, es muy abundante, indicando así que el hongo encuentra 
condiciones agroecológicas favorables para un muy buen desarrol lo en 
esta región.  
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3.1.4   Porcentaje de conidios no germinados en las lesiones de estado 2 y 3    
 
 
Los promedios y los anál isis de varianza obtenidos para esta variable, 
correspondientes al pr imer y segundo ciclo de producción, se encuentran 
consignados en las Tablas 12 a 15, respect ivamente.  En las Tablas 12 y 
14 se ve que el porcentaje de conidios no germinados fue bastante al to 
estando, en los dos ciclos, entre un 71.40 y un 97.27% para todos los 
genotipos de evaluación con excepción del FHIA-01.    
 
 
Los respectivos anál is is de varianza registrados en las Tablas 13 y 15 
muestran que hubo diferencias signif icat ivas entre tratamientos.  La prueba 
de Tukey  de las Tablas 3 y 7,  confirmó el anál is is de varianza,  indicando 
que hubo diferencia signif icativa entre los genotipos.  
 
 
Al   comparar el  porcentaje de germinación en los dos ciclos de producción 
se observa que del total  de conidios recuperados en el  momento de cada 
muestreo, a part i r de las lesiones de estado 2 y 3, solo se encontró 
germinado un porcentaje bajo de el los, del orden del 23.6% al 2.73%.  La 
baja o nula población de conidios germinados se i lustra en la Figura 10.  
 
 
3.1.5  Conidios en la lesión de estado 4 de desarrol lo de la enfermedad    
 
 
Las Tablas 16 y 17 contienen los promedios y el  anál isis de varianza del 
Ciclo I  para esta variable. Según la Tabla 16 los promedios estuvieron 
entre 35.51 conidios para el  Gran Enano y 12.60 para el  Hartón, excepto 
en los dos híbridos FHIA, con un máximo de 3.27 conidios/0.2 mm2.   Los 
máximos valores obtenidos fueron de 230,  218  y 138 conidios para el 
Gran Enano, Wil l iams  y Valery en las semanas 18, 18  y  10,  
respectivamente.  Los dos híbr idos FHIA se caracterizaron por rendir la 
menor cant idad de conidios y el los no se encontraron en 8 de las 13 
semanas de muestreo para el  caso del FHIA-01 y en 6 de las 13 para el 
FHIA-21,  según se ve en el  Anexo 6. 
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Figura 10. Conidios de Pseudocercospora fijiensis observados al 
microscopio compuesto.   A, B, C y D) Grupo de conidios no 
germinados recuperados del híbrido FHIA-01 y de los clones 
Valery, Hartón y Gran Enano, respectivamente 
 
   Foto: Betty N. de Orozco 
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El anál isis de varianza de la Tabla 17, mostró di ferencias al tamente 
signif icativas entre tratamientos lo que fue conf irmado por la prueba de 
Tukey consignada en la Tabla 3 en donde se ve que hubo di ferencia 
signif icativa entre los dos híbr idos FHIA y todos los demás genotipos y, 
entre el  plátano Hartón y los tres clones de bananos, sin que se 
manifestaran diferencias entre los tres úl t imos. 
 
 
Para el segundo ciclo, la Tabla 18 muestra que los promedios para esta 
variable osci laron entre 21.09 y 15.52 en los cuatro clones de observación, 
en tanto que en los híbridos FHIA estuvo entre 0.27 y 1.03 conidios por 0.2 
mm2.   La mayor cant idad de conidios se encontró en los clones Valery, 
Wil l iams, Hartón y Gran Enano con 113, 92, 84 y 67 conidios por 0.2 mm2, 
respectivamente.   Los índices más bajos se encontraron en los híbridos 
FHIA, con valores de cero durante casi 10 semanas de evaluación, según 
se puede notar en el   Anexo 7.   
 
 
El anál is is  de varianza de la producción de conidios en la lesión 4 durante 
el Ciclo I I ,  contenido en la Tabla 19, mostró di ferencias al tamente 
signif icativas entre tratamientos y entre repeticiones.   En la  Tabla 7 de la 
prueba de Tukey se observa  que no hubo di ferencias signif icativas entre 
los genotipos Wil l iams, Gran Enano,  Valery  y  Hartón, en tanto que, sí las 
hubo entre estos 4 clones y los 2 híbridos de FHIA los cuales presentaron 
valores excepcionalmente bajos en comparación con los de los anteriores. 
 
 
Al comparar la producción de conidios en los dos ciclos del cult ivo se 
observa que la cantidad de esporas recuperadas en la lesión de estado 4, 
fue similar y conservó la misma tendencia, en ambos ciclos, s in di ferencias 
signif icativas entre los clones Wil l iams, Gran Enano, Valery  y  Hartón 
pero, con di ferencias signif icat ivas en los híbridos FHIA-01 y FHIA-21 con 
respecto a todos los demás tratamientos.  El  único contraste que vale la 
pena resaltar es el  relacionado con la cantidad de conidios recuperados en 
los dos ciclos de producción la cual fue mucho mayor durante el pr imer 
ciclo del cult ivo. 
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3.1.6   Porcentaje de conidios no germinados en la lesión de estado 4     
 
 
Las Tablas 20 a 23 contienen los promedios y los anál is is de varianza para 
esta variable durante los dos ciclos de producción.  En las Tablas 20 y 22 
de promedios del porcentaje de conidios no germinados en la lesión de 
estado 4, se observa que  los índices estuvieron entre 87.64  y  95.75%  y, 
entre 77.33  y  100.00%,  para el  primer y segundo ciclo, respect ivamente, 
en los seis genotipos de musáceas.   Los correspondientes anál is is de 
varianza de las Tablas 21 y 23 muestran que hubo diferencias entre 
tratamientos en ambos ciclos, lo cual fue confirmado por las pruebas de 
Tukey de las Tablas 3 y 7. 
 
 
Al comparar en los dos ciclos del cult ivo, el  porcentaje de conidios no 
germinados, se observa que éste tuvo un comportamiento similar,  
conservando la misma tendencia, con porcentajes por encima del 87.64%, 
con excepción del FHIA-21 que presentó un 77.33% de conidios no 
germinados en el segundo ciclo.  
  
 
Los porcentajes de germinación tanto en las lesiones de estado 2 y 3 como 
en el 4 permiten establecer que, en términos generales, solamente el  
20,61% del total  de los conidios que se recuperaron estaban germinados.  
Este bajo porcentaje de germinación muy probablemente debe ser atr ibuido 
a la edad de los conidios y, de esta manera se puede considerar que, en la 
mayoría de los casos, las estructuras recuperadas fueron esporas jóvenes 
de muy reciente formación.  Estos resultados se ajustan a los conceptos 
emit idos por Belalcázar, en 1991,  para quien los conidios y ascosporas 
inician su proceso de germinación una hora después, aproximadamente, de 
haber sido l iberadas por el  viento y de ser depositadas sobre hojas l ibres 
de la enfermedad, siempre que encuentren condiciones favorables de 
humedad, temperatura y presencia de agua l ibre sobre las hojas 
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93,89
92,95FHIA-01
FHIA-21
92,15
Σ Total
177,90
550,40
FV GL    SC
11,71
438,2
91,00
81,59
93,18
91,69
478,73
460,75
94,73
91,57
465,92
282,36
92,75
91,55
91,00
87,6492,55
92,52
457,73
455,01
0,63
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I II IV
91,88 90,21 88,72
95,53 93,65 94,74
92,73 91,79 91,74
100,00 100,00 100,00
78,41 77,31 77,62
93,44 90,75 90,38
551,99 543,71 543,20
0.01
Bloque 4 3,65
Tratamiento 5 ** 3,34
Error 20
Total 29
cv 63,59
R2 0,600
** Difirencia altamente significativa
FV
100,00
77,33
91,8292,43
76,22
499,98
386,66
459,09
1.457,86
118,62
9,07
1.430,17
95,38
459,81
77,10
92,09
99,99
GL    SC
Tratamientos
Tabla 23.
Σ
Hartón
Análisis de varianza del porcentaje de conidios no germinados de
Pseudocercospora fijiensis en la lesión de estado 4 en el segundo ciclo de
producción
92,68
99,99FHIA-01
FHIA-21
95,03Gran Enano
92,45
95,87
Valery 90,87 91,96
451,61
475,17
Tabla 22.
Williams
III
Promedios del porcentaje de conidios no germinados de Pseudocercospora 
fijiensis en la lesión de estado 4 bajo condiciones de libre infección, en el
segundo ciclo de producción. Distrito de Sevilla, zona bananera del
Magdalena.  Semanas 30 a 26
B l o q u e s
PromedioTotal
90,32
V
88,35
2.732,32545,05
2,53
2,37
F Tab.
0.05
48,23
0,38
Σ Total
5,93
2,26
286,03
     CM F Cal.
548,37
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3.2   Producción de inóculo de origen sexual    
 
 
Las variables que se evaluaron en los seis genotipos bajo estudio, para 
anal izar el  comportamiento de la esporulación sexual de Mycosphaerel la  
f i j iensis, fueron las siguientes: Índice de severidad de la hoja muestreada, 
Producción de ascosporas en el  haz, Producción de ascosporas en el 
envés de la hoja, determinadas en un campo microscópico correspondiente 
a un área de 0.2 mm2 y Cantidad de seudoperi tecios encontrados en un 
mm2.  En este respecto y, alrededor de los anál is is propuestos 
inicialmente, fue necesario introducir una modif icación motivada por la 
si tuación que se describe a continuación.  
 
 
La modif icación refer ida anteriormente fue planteada porque los anál isis 
estadíst icos real izados a las tres pr imeras de las cuatro variables ya 
mencionadas y que aparecen consignados en los Anexos 8 a 19, no 
mostraron diferencias signif icativas entre tratamientos y repeticiones, lo 
que se confirmó con la prueba de promedios de Tukey del Anexo 20, 
correspondiente al  pr imer y segundo ciclo del cult ivo.  Por el lo, con base 
en estos resultados, se tomó la decisión de real izar un anál isis factorial  
con el  objeto de establecer la relación que pudiera exist i r  entre descarga 
de ascosporas y cara del l imbo de la hoja, es decir haz o envés.   
 
 
Adicional a lo anterior,  aprovechando las lecturas que se hicieron sobre el  
índice de severidad de la hoja muestreada, se decidió tomar una hoja al  
azar que resultó ser la número 15 (NHO = 15), en los tres clones del grupo 
Cavendish y en el  clon Hartón con el  objeto de establecer, en primer lugar, 
cuantas semanas puede durar descargado ascosporas una hoja mientras 
se encuentre adherida al  seudotal lo de la planta  y,  en segundo lugar, 
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determinar si  entre el  índice de severidad de la hoja muestreada y el  
número de ascosporas que el la descarga, existe algún t ipo de relación.  En 
este úl t imo caso se ut i l izaron únicamente los resultados del segundo ciclo, 
por ser éste el  que presentó los mayores rendimientos de ascosporas.    
 
 
Es conveniente resaltar que los híbr idos FHIA-21 y FHIA-01, por lo 
general,  solamente presentaron lesiones de estados 2,  3 y 4 como se ve 
en los Anexos 21 y 22, siendo raras las veces que manifestaban los 
estados 5  y  6.  Por esta razón, en el los no se pudo inducir la descarga de 
ascosporas en ninguno de los dos ciclos de producción ya que, por sus 
característ icas, este procedimiento solamente se apl icó a hojas que 
presentaban 10 manchas de estado 6 como mínimo.   
 
 
3.2.1   Cantidad de seudoperi tecios por mi l ímetro cuadrado 
 
 
Para contar los cuerpos fructíferos sexuales se ut i l izaron secciones de 
tej idos con manchas de Estado 6, obtenidas a part i r  de las muestras 
recolectadas en el campo para estudiar la producción de ascosporas.  
Haciendo la observación al  microscopio estereoscópico, mediante la ayuda 
de una malla metál ica f ina, se seleccionó un área de un mm2 en la cual se 
contaron solo los seudoperi tecios que se veían completamente maduros en 
el  haz de la hoja, sin tener en cuenta los que estuvieran en proceso de 
desarrol lo, con el f in de evitar confusión con los espermogonios, tal  como 
se aprecia en las Figuras 11 y 12.    
Sigatoka  Negra: Dinámica de la esporulación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 11. Sección de tejido afectado por S. Negra. A) Corte  
transversal de la hoja; B y C) Espermogonios con 
espermacios 
 
 Foto: Betty N. de Orozco 
A 
CB 
A :  4 0 0 x  ( C á m a r a  d i g i t a l  S o n y  F D 7 5 )  
A :  1 0 0 x  
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Figura 12. Cuerpos fructíferos de origen sexual de 
Mycosphaerella fijiensis.   A) Estructuras globosas 
y erupentes de mayor tamaño (Seudoperitecios); 
B) Estructuras  de menor tamaño con poro e 
inmersas en el tejido  (Espermogonios)  
 
 Foto: Betty N. de Orozco
B
A
A 
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Las Tablas 24 a 27 contienen los promedios y anál isis de varianza 
correspondientes a esta variable.  Se observa en las Tablas 24 y 26 que 
los valores estuvieron entre 0.46 y 0.86 y, entre 1.29 y 2.19 
seudoperi tecios por mil ímetro cuadrado para el  pr imer y segundo ciclo, 
respectivamente, en los tres clones de bananos Cavendish y en el clon de 
plátano Hartón.  Los correspondientes anál is is de varianza de las Tablas 
25 y 27 muestran que no hubo di ferencias signif icativas entre tratamientos 
en ninguno de los dos ciclos, lo cual fue confirmado por las pruebas de 
Tukey del Anexo 20.  
 
  
Al comparar los dos ciclos del cult ivo se observa que el número de 
seudoperi tecios por mm2 conservó la misma tendencia sin mostrar 
di ferencias en la cantidad de cuerpos fructíferos producidos entre uno y 
otro ciclo.  Por esta razón, con el f in de sacar mayor provecho a la 
información obtenida, se consideró conveniente remit i r  a los Anexos 23 y 
24 en los cuales se encuentran consignados los datos originales para esta 
variable.  En el los se ve que la mayor cantidad de seudoperi tecios 
encontrados en los clones Wil l iams, Gran Enano, Valery y Hartón estuvo 
entre  4 y 9 en el pr imer ciclo y, entre 8  y 10 seudoperi tecios por mm2, en 
el segundo ciclo.  
 
 
De acuerdo con estos resultados, en la zona bananera del Magdalena se 
produce un al to número de seudoperi tecios en cada mancha de Sigatoka 
Negra, los cuales se encuentran con una mayor proporción en el  l imbo 
superior del folíolo, es decir en el  haz de la hoja.  Es importante no perder 
de vista que las evaluaciones detectaban cuerpos maduros encontrados en 
una sola lectura y, por lo tanto, sería impredecible la cant idad total  de 
seudoperi tecios que se pudiera l legar a producir en cada lesión madura.  A 
esto habría que sumarle el  potencial  de ascosporas para cada uno de 
el los.  
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I II IV
1,00 0,70 0,80
0,50 0,60 1,00
0,10 0,70 0,40
0,40 0,80 0,40
2,00 2,80 2,60
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 3 3,78
Error 12
Total 19
cv 24,44
R2 0,24
0,86
2,37
2,60
0,46
Análisis de varianza del número de seudoperitecios por mm2, en seis
genotipos de musáceas.  Primer ciclo de producción
F Cal.
0,18
0,50
4,30
2,30
0.05
CM
Σ Total
2,50
12,50
F Tab.
Tabla 24.
Williams
III
0,30
Promedios del número de seudoperitecios por mm2 en hojas de seis
genotipos de musáceas.  Primer ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
3,40 0,68
V
0,60
Gran Enano
Valery
Tratamientos
0,70
0,80
1,50
0,30
Tabla 25.
0,60 0,30
2,40 2,70Σ
Hartón
1,92
FV GL SC
1,45
0,10
0,50
1,32 0,11
0,16
0,02
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I II IV
0,70 2,10 3,10
1,90 0,40 0,90
1,00 1,40 2,90
2,00 1,90 2,50
5,60 5,80 9,40
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 3 3,78
Error 12
Total 19
cv 40,39
R2 0,150
*  Diferencia significativa
2,19
1,29
2,37
10,90
6,30
9,00
7,70
0.05
Σ Total
1,30
2,20
2,60
33,90
1,83
Análisis de varianza del número de seudoperitecios por mm2, en seis
genotipos de musáceas.  Segundo  ciclo de producción
F Cal.
1,58
F Tab.
CM
Tabla 26.
Williams
III
2,50
Promedios del número de seudoperitecios por mm2 en hojas de seis
genotipos de musáceas.  Segundo  ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
V
2,50
Gran Enano
Valery
Tratamientos
1,80
1,50
Tabla 27.
0,80 0,50
6,60 6,50Σ
Hartón
12,27
FV GL SC
1,20
2,33
2,29
7,65 0,63
0,76
0,58 0,92
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Desafortunadamente, no se cuenta con datos que sirvan para comparar y 
definir ,  con mayor precisión, cuál es la intensidad de este t ipo de 
fructi f icación;  sin embargo, los resultados obtenidos l levan a pensar que 
el potencial  reproductivo del hongo en esta región es supremamente al to, 
lo que estaría expl icando, por lo menos en parte, las característ icas de 
severidad que la enfermedad adquiere, bajo las condiciones  de la zona 
bananera del Magdalena.  De cualquier manera, estos conceptos se deben 
apl icar a la hora de manejar los tej idos que, como producto de la poda 
f i tosanitaria quedan en el campo y al  momento de real izar las pruebas de 
sensibi l idad a fungicidas, para que las submuestras se dispongan con el  
haz hacia la superf ic ie de la caja que contiene el medio de cult ivo, con el  
f in de obtener una descarga abundante de ascosporas.     
 
3.2.2 Índice de severidad de la hoja al momento del muestreo   
 
 
Se encontró una relación muy estrecha entre el  índice de severidad que 
presentaba la hoja al  momento del muestreo y la cantidad de ascosporas 
que se recuperó tanto del haz como del envés de una misma hoja.  Tal 
concepto se aprecia en las Figuras 13 y 14,  en las cuales se ve que 
cuando el índice de severidad se encontraba por debajo del grado 3 de 
acuerdo con la escala de Stover y Dickson del Anexo 3, la recuperación de 
ascosporas fue generalmente nula;  entre el  grado 3 y el  5, la recuperación 
fue moderada pero, cuando el  índice de severidad estaba en grado 6, es 
decir cuando la hoja tenía como mínimo el 50% de su área total  necrosada, 
la recuperación de ascosporas fue considerablemente más alta.    
 
 
3.2.3 Semanas que demoran descargando ascosporas las hojas 
adheridas al seudotallo 
 
 
En la Tabla 28 se observa que en los tres clones de banano Cavendish  y 
en el  clon de plátano Hartón, la úl t ima semana con recuperación de 
esporas sexuales, fue la número siete.  
Sigatoka  Negra: Dinámica de la esporulación 
Figura 13. Relación entre la descarga de ascosporas del haz y del envés con el índice
de severidad de la hoja número 15, en los clones de banano Williams y Gran
Enano en el segundo ciclo de producción  
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Figura 14. Relación entre la descarga de ascosporas del haz y del envés con el índice de
severidad de la hoja número 15, en el clon de banano Valery y en el de
plátano Hartón en el segundo ciclo de producción 
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Tabla 28.
1b 4 5 6 7b
0 _ 0 _ 130
0 _ 0 _ 61
0 _ 0 _ 192
0 _ 0 _ 85
0 _ 0 _ 114
0 _ 0 _ 0
0 _ 0 _ 195
0 _ 0 _ 7
a
    Semanas en las que no se hizo muestreo
b Cantidad de ascosporas por 0,2 mm2
_
_
_
_
_
_
_
_
0
0
0
0
33
100
35
0
Haz 
Envés
Valery 
Williams
Hartón
Haz 
Envés
Haz 
Envés
Haz 
Envés
Gran Enano
Semanas con descarga de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, en la hoja número 15 de cuatro
genotipos de musáceas.  Segundo ciclo de producción  
Tratamientos Limbo foliar Evaluado
S e m a n a    
2a
7
3b
7
7
7
7
7
0
7
Última semana 
con descarga
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Lo más probable es que esas hojas hubieran continuado descargando 
ascosporas durante varias semanas más; desafortunadamente ese hecho 
no se pudo corroborar porque, generalmente, al   real izar el  s iguiente 
muestreo en campo, la hoja ya no se encontraba en la planta porque se 
había el iminado dado que había dejado de ser funcional y,  en ese 
momento, se buscaba la hoja más joven manchada para iniciar nuevamente 
el  proceso.   
 
 
Estos resultados están de acuerdo con lo descri to por Gauhl y otros 
autores 1992, quienes anotan, que la producción de ascosporas, en 
fol íolos con necrosis avanzada adheridos al seudotal lo de la planta, puede 
prolongarse hasta por espacio de 12 semanas, período durante el  cual se 
generan cantidades considerables de estas estructuras. 
 
 
3.2.4 Relación entre cantidad de ascosporas y posición del l imbo de 
la hoja   
 
 
Para el pr imer ciclo de producción,  el  ANAVA de la Tabla 29 muestra que 
hubo di ferencias al tamente signif icativas entre la posición haz y la 
posición envés de la hoja, hecho que se pudo veri f icar en el  Cuadro 4, 
según el  cual, la posición haz r indió 1.112,7 ascosporas/0.2 mm2 contra 
603,4 ascosporas/0.2 mm2, del envés de la hoja.  En el mismo Cuadro 4 se 
ve que no hubo di ferencias signif icat ivas en la recuperación de ascosporas 
a part i r  del haz de la hoja entre los clones Gran Enano, Valery, Wil l iams y 
Hartón aunque, numéricamente, el  Gran Enano con 319.2 ascosporas/0.2 
mm2 los superó y, por el  contrar io, la menor cantidad se obtuvo en el clon 
Hartón con 248.7 ascosporas/0.2 mm2.  En la recuperación de ascosporas 
a part i r  del envés tampoco hubo diferencias signif icat ivas entre esos 4 
clones, siendo el Gran Enano y el  Hartón, con 161.6 y 164.6 
ascosporas/0.2 mm2, respectivamente, los que r indieron mayor cant idad de 
estas estructuras.   
 
 
0.05 0.01
Bloque 4 290,67 72,66 0,47 2,71 4,07
Tra (Combinación) 7 7151,64 1021,66
SC Variedad 3 378,175 126,05 0,83 2,95 4,57
SC Posición de la hoja 1 6.484,65 6.484,65 42,72 ** 4,20 7,64
SC Interacción Var X Ph 3 288,81 96,27 0,63 2,95 4,57
Error 28 4.249,93 151,78
TOTAL 39 11.692,2498
cv 28,71
R2 0,630
** Diferencia altamente significativa
F Tab
FV             SC
Análisis de varianza del número de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis.  Primer ciclo de producción 
   GL
Tabla 29.
             CM         FC
Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
I 40,8 29,6 53,4 37,5 50,4 18,4 72,1 30,0 216,7 115,5 332,2
II 27,2 10,0 67,2 33,9 61,5 37,4 57,4 48,3 213,3 129,6 342,9
III 74,7 30,8 67,8 18,8 68,5 28,3 50,4 36,9 261,4 114,8 376,2
IV 68,6 38,2 63,7 29,3 50,4 33,9 42,7 26,6 225,4 128,0 353,4
V 54,5 26,5 67,1 42,1 48,2 24,1 26,1 22,8 195,9 115,5 311,4
265,8 135,1 319,2 161,6 279 142,1 248,7 164,6
Williams Gran Enano Valery Hartón
603,4
Σ BloqueΣ Haz Σ EnvésBloque
Cuadro 4. Promedios del número de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis en 4 genotipos de musáceas en el
distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.   Primer ciclo de producción 
Σ 1.716,10
Gran Enano=480,8Williams=400,9 Valery=421,1 Hartón=413,3
1.112,70
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En el segundo ciclo, el análisis de varianza  de la Tabla 30, nuevamente 
mostró diferencias altamente signif icativas entre la posición haz y envés de 
la hoja; lo que se confirma en el Cuadro 5, según el cual, hubo diferencias 
signif icativas en la recuperación de ascosporas de acuerdo con la cara del 
l imbo uti l izada; así, se obtuvieron en total 1.088 ascosporas del haz contra 
731 ascosporas del envés de la hoja.    
 
 
Con el f in de mejorar la información que suministran los valores del primer y 
segundo ciclo, se considera conveniente remitir a los Anexos 25, 26, 27 y 
28  los cuales contienen los datos originales.  En ellos se ve que la cantidad 
máxima de ascosporas obtenidas del haz de la hoja en los clones Will iams, 
Gran Enano, Valery y Hartón estuvo entre  327  y  227 en el primer ciclo y, 
entre 426  y  180 en el segundo, en tanto que, en el envés estuvo entre 262  
y 130 ascosporas para el Ciclo I y, entre 250  y 156 ascosporas/0.2 mm2, en 
el Ciclo II.  La recuperación de ascosporas se comportó de igual manera, 
conservando la misma tendencia, en ambos ciclos, sin diferencias 
signif icativas entre el plátano Hartón y los 3 clones de banano Cavendish.  
 
 
Los resultados aquí obtenidos permiten definir que la recuperación de 
ascosporas fue abundante en ambas caras de la hoja pero, a través de todo 
el trabajo y, en todos los clones, fue siempre signif icativamente mayor 
cuando la descarga se realizó a partir del haz de la hoja, tal como se 
observa en la Figura 15.  Estos resultados dif ieren con lo descrito por 
Merchán, 1991, quien encontró en hojas agobiadas sin remover de la planta, 
promedios de 143 ascosporas por cm2 en el haz, contra 451 ascosporas por 
cm2 en el envés y anota, además, que la mayor descarga de estas 
estructuras ocurre por el envés de la hoja.  Igualmente según Gauhl citado 
por Marín, 2003, la mayor cantidad de seudotecios y ascosporas se produce 
en el envés de la hoja. 
 
 
Por el contrario, los resultados de la presente investigación coinciden con 
los de Meredith y Lawrence citados por Marín, 2003, para quienes los 
seudotecios de Mycosphaerella f i j iensis se producen tanto en el haz como 
en el envés pero, anotan, que son más abundantes en la cara superior o haz 
de la hoja. 
0.05 0.01
Bloque 4 1.154,93 288,73 1,45 2,71 4,07
Tra (Combinación) 7 4.399,38 628,48
SC Variedad 3 1.061,48 353,82 1,78 2,95 4,57
SC Posición de la hoja 1 3.186,22 3.186,22 16,06 ** 4,20 7,64
SC Interacción VarXPh 3 151,66 50,55 0,25 2,95 4,57
Error 28 5.554,32 198,36
TOTAL 39 11.091,81
CV 30,90
R2 0,500
** Diferencia altamente significativa
Tabla 30.
FV GL       SC       CM     FC
F Tab
Análisis de varianza del número de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis.  Segundo ciclo de producción 
Haz Envés Haz Envés Haz Envés Haz Envés
I 35,9 24,1 51,3 33,3 30,6 26,4 60,5 35,8 178,3 119,6 297,9
II 53,1 32,4 46,6 37,2 75,0 33,7 35,7 33,8 210,4 137,1 347,5
III 68,8 32,0 15,1 17,4 62,5 59,7 65,5 35,0 211,9 144,1 356,0
IV 61,0 30,7 37,3 30,6 78,9 53,6 76,6 54,1 253,8 169,0 422,8
V 50,5 42,9 73,0 47,6 63,0 45,9 47,8 25,5 234,3 161,9 396,2
269,3 162,1 223,3 166,1 310,0 219,3 286,1 184,2
Valery=529,3Gran Enano=389,4Williams=431,4
Bloque
Σ 1.088,70 731,7 1.820,40
Hartón=470,3
Cuadro 5. Promedios del número de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis en 4 genotipos de musáceas en el distrito de Sevilla, 
zona bananera del Magdalena.   Segundo ciclo de producción 
Σ Haz Σ Envés Σ Bloque
Williams Gran Enano Valery Hartón
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Figura 15. Ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, observadas al 
microscopio compuesto. A) Descarga abundante de 
ascosporas;   B, C y D) Ascosporas típicas 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
D C 
A B
A :  4 0 0 x  ( C á m a r a  d i g i t a l  S o n y  F D 7 5 )  
A :  1 0 0 x  
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3.3 Relación de las variables climáticas con la esporulación de  
Pseudocercospora fijiensis   
                                   
 
Atendiendo a los procedimientos planteados en la metodología de esta 
invest igación, el  anál is is de correlación se real izó tomando, como 
var iable dependiente,  a la cant idad de conidios recuperados en la lesión 
de estado 4 de desarrol lo de la enfermedad de la fecha de cada muestreo 
y,  como var iables independientes,  se tomaron  las di ferentes condic iones 
cl imát icas que se registraron 1,   2  y  3 semanas antes de la fecha de 
evaluación.  
  
 
Los resul tados de estos anál is is,  consignados en los Anexos 29, 30, 31 y 
32, indicaron que no hubo correlaciones importantes entre la var iable 
dependiente y las condic iones cl imát icas de 1 y 3 semanas previas a la 
fecha de evaluación.  Por e l  contrar io,  sí  se encontraron correlaciones 
posi t ivas y negat ivas con coef ic ientes signi f icat ivos y a l tamente 
signi f icat ivos entre la var iable dependiente y las condic iones ambientales 
que se registraron dos  (2)  semanas antes de la evaluación, en los dos 
cic los de producción del  cul t ivo.   
 
 
De acuerdo con lo anter ior ,  en el  Cuadro 6 se puede establecer que en el  
Cic lo I  se correlacionaron posi t ivamente la radiación solar media y la 
temperatura media con la producción de conidios en los c lones de banano 
Wil l iams y Gran Enano.  Igualmente,  se correlacionaron en forma 
negat iva la temperatura mínima, la radiación solar máxima y la humedad 
relat iva mínima y media con la cant idad de conidios,  en e l  híbr ido FHIA-
01.  En el  Cic lo I I ,  según el  Cuadro 7  solo se encontró correlación 
negat iva entre la cant idad de conidios del  híbr ido FHIA-21 con la 
radiación solar máxima, con la temperatura media y máxima  y la  
humedad mínima  y  media de la hoja.  
 
 
0,042 0,064 -0,225 -0,767 ** 0,013 0,153
0,604 * 0,719 * 0,191 -0,506 0,062 0,380
0,263 0,506 0,434 -0,065 0,064 0,383
-0,099 -0,116 -0,358 -0,727 ** -0,281 0,073
-0,414 -0,459 -0,405 -0,621 * -0,242 -0,013
0,066 -0,008 0,063 -0,341 0,191 0,113
0,643 * 0,810 ** 0,402 0,025 0,152 0,342
0,217 0,127 -0,183 -0,760 ** -0,075 0,221
-0,157 -0,378 -0,261 -0,353 -0,024 -0,115
-0,202 -0,377 -0,233 -0,166 0,093 -0,166
-0,249 -0,375 -0,192 -0,029 0,212 -0,212
-0,381 -0,586 -0,324 -0,292 -0,465 -0,139
0,156 0,303 0,121 0,129 -0,428 0,143
-0,423 -0,565 -0,325 -0,214 0,067 -0,216
-0,362 -0,129 0,051 0,837 0,377 -0,363
-0,340 -0,200 -0,013 0,320 0,597 * -0,306
0,563 0,635 * 0,082 0,302 0,283 0,021
0,169 0,342 0,233 0,182 -0,119 0,163
-0,225 -0,307 -0,329 -0,371 0,149 0,311
0,325 0,565 0,453 0,547 0,536 0,036
                               *  Significativo
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Precipitación
Velocidad  máxima del viento   
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad media del viento
Humedad mínima del suelo  
Humedad media de la hoja 
FHIA-21FHIA-01
Temperatura media
Radiación solar media
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura máxima
Cuadro 6.
Valery
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios encontrados en los genotipos de evaluación y
las  variables climáticas registradas dos semanas antes de la semana de evaluación en el primer ciclo de producción
**  Altamente significativo
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Humedad máxima de la hoja  
0,002 0,002 -0,403 -0,252 -0,365 -0,162
-0,186 -0,186 -0,245 -0,28 -0,509 * -0,209
-0,143 -0,143 -0,001 -0,318 -0,505 * -0,137
-0,059 -0,059 -0,339 0,007 0,039 -0,065
0,014 0,014 -0,285 0,039 0,015 0,042
-0,129 -0,129 -0,505 0,089 0,194 0,063
0,014 -0,069 0,066 -0,247 -0,265 -0,161
0,036 0,036 -0,188 -0,336 -0,497 * -0,210
0,092 0,092 0,183 0,051 0,232 0,094
0,217 0,217 0,213 0,19 0,362 0,198
0,276 0,276 0,233 0,190 0,390 0,207
0,130 0,130 -0,128 -0,238 -0,466 * -0,112
0,233 0,233 -0,097 -0,256 -0,567 ** -0,066
-0,275 -0,275 -0,201 -0,088 -0,346 -0,289
-0,084 -0,407 -0,016 -0,137 -0,487 * -0,042
-0,407 -0,407 -0,252 -0,150 -0,476 * -0,144
0,001 0,001 0,119 0,063 0,164 0,033
-0,373 -0,373 -0,149 0,135 0,137 -0,354
0,382 0,382 -0,102 -0,244 -0,033 0,128
-0,184 -0,184 0,058 -0,046 -0,228 -0,174
                               
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad mínima del suelo  
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios encontrados en los genotipos de
evaluación y las variables climáticas registradas dos semanas antes de la semana de evaluación en el
segundo ciclo de producción
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Cuadro 7.
Velocidad  máxima del viento   
Valery FHIA-21FHIA-01
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura media
Temperatura máxima
Precipitación
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Radiación solar media
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  media del viento
**  Altamente significativo
* Variables correlacionadas
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Los resultados expuestos anteriormente muestran que la correlación con la 
variable Producción de conidios se expresó mejor en el  primer ciclo, muy 
probablemente, por ser éste un período seco de un intenso verano, con 
algunas precipi taciones solamente al  f inal del ciclo del cult ivo, con 
temperaturas medias que f luctuaron entre 25 y 27°C y radiaciones solares 
medias de 153 hasta 230 W/m2; condiciones que favorecieron 
posit ivamente la producción de conidios.  Por el  contrar io, el  segundo ciclo 
fue muy húmedo con precipi taciones consecutivas, temperaturas medias 
entre 24.7  y  26.5°C  y  radiaciones solares medias que osci laron entre 
121 y 219 W/m2, dando como resultado un efecto negativo sobre la 
esporulación conidial ,   tal  como se ve en la Figura 16. 
 
 
En este respecto es importante considerar que, en los híbr idos FHIA-01  y  
FHIA-21, hubo una si tuación excepcional,  porque en el los la correlación 
impl icó a un mayor número de variables cl imáticas.  Tales resultados se 
atr ibuyeron al  bajo número de conidios que se recuperó a part ir  de estos 
genotipos; por esta razón, los resultados de esta correlación no se 
anal izaron con mayor detal le. 
 
 
Con base en los resultados se puede concluir  que la producción de 
conidios en la zona bananera del Magdalena se encontró relacionada, 
pr incipalmente, con la radiación solar media  y la temperatura media.  Así, 
en la Figura 17 se aprecia que la cantidad de conidios en los clones 
Wil l iams y Gran Enano en el Ciclo I ,  fue alta en las semanas 16  y 18, 
cuando la radiación solar media de dos semanas previas a cada evaluación 
fue de 229.8 y 221.5 W/m2, respect ivamente y, cuando la temperatura 
media estuvo en 27°C.  Simultáneamente se observa en la Figura 17, que 
la cant idad de conidios fue considerablemente baja en las semanas 8 a la 
14  y  20 a la 26, como resultado de radiaciones solares inferiores a 202.7 
W/m2 y temperatura media por debajo de 26.7°C, condiciones que actuaron 
dos semanas antes de la evaluación.    
 
 
 
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
Figura 16. Cantidad de conidios en los clones Williams y Gran Enano
comparada con la precipitación de dos semanas atrás, durante el
primer y segundo ciclo de producción
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Sigatoka  Negra: Dinámica de la esporulación 
Figura 17. Relación entre la cantidad de conidios en los clones Williams y Gran Enano y la
radiación solar media y la temperatura media de dos semanas atrás, durante el
primer ciclo de producción
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En contraste, en la Figura 18 se aprecia que la producción de conidios en 
los clones Wil l iams y Gran Enano en el Ciclo I I ,   fue moderadamente al ta 
en la semana 40, con respecto al  ciclo anterior,  cuando la radiación solar 
media de dos semanas previas al muestreo fue de 213.2 W/m2  y  cuando 
la temperatura media estuvo en 26.6°C.  En la misma Figura se ve que la 
cant idad de conidios fue  disminuyendo de la semana 42 a la 50, como 
resultado de radiaciones solares medias inferiores a 195.2 W/m2 y 
temperaturas medias que osci laron entre 24.7  y  26.2 °C.     
 
 
3.4. Relación de las variables climáticas con la esporulación de  
Mycosphaerella  fijiensis      
 
                           
Alrededor de esta variable es importante considerar que producción y 
recuperación de ascosporas son dos conceptos di ferentes siendo posible 
que, por di ferentes razones, no se produzca una alta recuperación de 
estas esporas, a pesar de que exista una muy buena producción de el las 
en los tej idos.  Estos dos conceptos son de especial  relevancia cuando se 
trata de la zona bananera del Magdalena ya que, normalmente, los 
laboratorios microbiológicos informan que no obt ienen recuperación de 
ascosporas cuando ut i l izan los tej idos provenientes de esta región con el 
objeto de real izar pruebas de sensibi l idad a fungicidas.   Sin embargo, a 
pesar de esta si tuación, en la presente invest igación se asimiló producción 
con recuperación, porque la descarga se hizo atendiendo a los resultados 
del trabajo real izado por Rocha en 1999, con el cual se ajustaron los 
parámetros que inf luyen en este procedimiento cuando se uti l izan tej idos 
provenientes de esta zona productora de banano, de tal  forma, que se 
garantiza la recuperación de las ascosporas en las muestras obtenidas. 
 
 
 
 
 
Sigatoka  Negra: Dinámica de la esporulación 
Figura 18. Relación entre la cantidad de conidios en los clones Williams y Gran Enano y la
radiación solar media y la temperatura media de dos semanas atrás, durante el
segundo ciclo de producción
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De esta manera, considerando lo anter iormente p lanteado y,  atendiendo a 
los procedimientos descr i tos en la metodología de esta invest igación, el  
anál is is se real izó tomando, como var iable dependiente,  a la cant idad de 
ascosporas recuperadas en la fecha de cada muestreo y,  como var iables 
independientes,  se tomaron las di ferentes condic iones cl imát icas que se 
regist raron 1,   2  y  3 semanas antes de la fecha de evaluación.   
 
 
Los resul tados de estos anál is is indicaron que,  entre la var iable 
dependiente y las condic iones cl imát icas de 1 y 3 semanas previas a la 
fecha de evaluación, no hubo corre laciones importantes ta l  como se 
puede observar en los Anexos 33, 34,  35 y 36; pero,  al  igual  que ocurr ió 
con los conidios,  s í  se encontraron correlaciones posi t ivas y negat ivas 
con coef ic ientes signi f icat ivos y al tamente signi f icat ivos,  entre la var iable 
dependiente y las condic iones ambientales que se registraron dos  (2)  
semanas antes de la evaluación.  
 
 
Los Cuadros 8 y 9 cont ienen los coef ic ientes de correlación simples 
regist rados para cada uno de los c ic los de evaluación.  En el  Cuadro 8,  
correspondiente a l  Cic lo I ,  se observa que la producción de ascosporas 
se correlacionó posi t ivamente con la humedad relat iva mínima y media,  la  
precipi tac ión, la  radiación solar máxima y la humectación fol iar  mínima y 
media y,  negat ivamente, con la evaporación Piché.  A su vez, en e l  
Cuadro 9 que cont iene los coef ic ientes del  Cic lo I I ,  se ve que hubo 
correlación posi t iva entre la cant idad de ascosporas y la humedad 
máxima de la hoja,  la precip i tación y la temperatura media y,  a l  mismo 
t iempo, hubo correlación negat iva con la temperatura máxima y la 
humedad relat iva máxima. 
 
 
 
 
 
 
0,524 0,147 0,235 0,149 0,040 0,179 0,295 0,115
0,181 0,140 0,037 -0,120 -0,320 -0,313 0,076 -0,098
0,088 0,363 -0,144 -0,007 -0,300 -0,083 0,091 0,163
0,617 * 0,326 0,302 0,442 0,309 0,127 0,502 * 0,407
0,578 * 0,321 0,169 0,446 0,338 0,376 0,401 0,425
0,340 0,290 0,238 0,233 0,013 0,373 0,316 0,295
-0,145 -0,024 0,167 0,076 -0,065 -0,387 0,278 0,205
0,405 0,460 0,395 0,653 * 0,324 0,392 0,598 * 0,571 *
0,089 0,075 0,082 0,288 0,077 0,574 * -0,017 0,110
0,001 0,015 0,067 0,214 0,020 0,605 * -0,100 0,032
-0,026 0,000 0,104 0,157 0,006 0,676 ** -0,132 -0,005
0,084 0,073 0,057 0,249 0,231 0,827 ** -0,023 0,160
0,044 0,737 * -0,492 -0,281 -0,180 -0,097 -0,165 -0,033
0,266 0,659 -0,199 0,131 0,210 0,599 -0,048 0,150
-0,152 -0,186 -0,090 -0,099 -0,376 0,570 * -0,355 -0,273
0,084 0,007 0,374 -0,029 0,000 0,771 ** -0,055 -0,038
-0,452 -0,539 0,001 -0,465 -0,290 -0,356 -0,317 -0,518 *
0,000 -0,006 -0,084 -0,206 -0,015 -0,609 * 0,105 -0,018
0,273 0,393 0,088 0,233 0,510 0,689 ** 0,413 0,264
-0,419 -0,497 -0,112 -0,641 * -0,460 -0,179 -0,461 -0,592 *
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de ascosporas recuperadas y las variablesclimáticas registradas dos
semanas antes de la evaluación en el primer ciclo de producción
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Cuadro 8.
Wiliams Gran Enano
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
0,066 0,123 0,066 0,038 -0,408 -0,214 0,300 0,483
0,075 -0,394 0,075 0,405 -0,077 -0,228 0,582 * 0,039
-0,133 -0,683 * -0,133 0,267 0,144 -0,216 0,376 -0,230
0,028 0,416 0,028 -0,195 -0,365 -0,095 -0,093 0,374
-0,073 0,328 -0,073 -0,297 -0,337 -0,091 -0,203 0,459
0,223 0,240 0,223 0,016 -0,733 ** -0,431 -0,577 * -0,175
-0,009 -0,365 -0,009 0,285 0,069 -0,168 0,366 -0,346
-0,144 -0,154 -0,144 -0,083 -0,347 -0,365 0,216 0,341
-0,181 0,251 -0,181 -0,235 0,217 0,276 0,049 0,261
-0,427 0,229 -0,427 -0,470 0,219 0,297 -0,131 0,315
-0,664 0,314 -0,664 * -0,586 0,264 0,291 -0,198 0,286
-0,010 -0,188 -0,010 0,010 -0,280 -0,356 -0,046 -0,010
0,210 -0,276 0,210 0,296 -0,248 -0,310 0,052 -0,057
0,592 * 0,198 0,592 * 0,577 * -0,063 -0,046 0,382 -0,148
0,367 -0,206 0,367 0,695 ** 0,202 0,127 0,552 * 0,012
0,035 -0,004 0,035 0,342 0,437 0,485 0,525 * -0,055
0,519 -0,045 0,519 0,502 0,220 0,209 0,460 -0,329
-0,028 0,076 -0,028 0,121 0,129 0,113 0,184 -0,748 **
0,289 0,627 * 0,289 -0,131 -0,312 -0,243 -0,259 0,087
0,039 -0,391 0,039 0,348 0,266 0,100 0,266 -0,214
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de ascosporas recuperadas y las variables climáticas registradas dos
semanas antes de la evaluación en el segundo ciclo de producción
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Cuadro 9.
Wiliams Gran Enano
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
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Los resultados expuestos anteriormente muestran que la correlación con la 
variable Producción de ascosporas se expresó mucho mejor en el  Ciclo II ,  
en donde se alcanzaron los más altos niveles de severidad de la 
enfermedad, a di ferencia del pr imer ciclo en el que por estar el  cult ivo en 
planti l la,  la severidad fue menor. 
 
 
De esta manera, con base en los anál is is del Ciclo I I  se puede concluir  que 
la producción de ascosporas en la zona bananera del Magdalena se 
encontró relacionada, principalmente, en forma posit iva con la 
humectación fol iar máxima en los clones Wil l iams y Gran Enano y, en 
forma negativa, con la humedad relat iva máxima en los clones Valery  y  
Hartón.  Así,  en la Figura 19 se aprecia en los clones Wil l iams y Gran 
Enano que la cantidad de ascosporas en el  Ciclo II ,  fue al ta en las 
semanas 8  y 10 cuando las hojas estuvieron húmedas en las dos semanas 
previas a cada evaluación.  Simultáneamente se observa en la Figura 19, 
que la cantidad de ascosporas fue considerablemente menor en las 
semanas 42 a la 6, por estar las hojas completamente mojadas. 
 
 
En la Figura 20 se ve que la recuperación de ascosporas en el  Ciclo I I ,   
fue al ta en las semanas 2 y 10 para el clon Valery y en la semana 16 para 
el Hartón, al  disminuir la humedad relat iva máxima a 99.8 y 99.2%, 
respectivamente.  A la inversa, la cantidad encontrada de esporas de 
origen sexual,  fue menor entre las semanas 38 a la 52 para el Valery  y en 
las semanas 40 a la 52 para el  Hartón, como resultado de una humedad 
relat iva máxima del 100%. 
 
 
En síntesis, durante el  desarrol lo de la presente investigación se pudo 
observar que los híbridos FHIA–01 y FHIA-21 se dist inguieron por sus 
plantas de altura considerable, con seudotal los robustos, hojas grandes, 
gruesas, de color verde intenso, cubiertas en ambas caras por una especie 
de polvi l lo de textura suave y aceitosa, de color blanquecino muy similar a 
la t iza, la cual se adhiere con faci l idad a los dedos cuando se toca el  
fol íolo de la planta.   
 
 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
Figura 19.
Rango de la humectación foliar
0 - 65 mm mojado
66 - 150 mm húmedo
151- 255 mm seco
Relación entre la descarga de ascosporas del haz y del envés en
los clones Williams y Gran Enano y la humedad mínima de la hoja
de dos semanas atrás en el segundo ciclo de producción
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Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
Figura 20. Relación entre la descarga de ascosporas del haz y del envés en el
clon Valery y la humedad relativa máxima de dos semanas atrás en el
segundo ciclo de producción
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Se pudo apreciar,  además, que estos dos híbridos l legaron a la f loración y 
a la cosecha con un buen número de hojas, l igeramente afectadas, que 
presentaban lesiones de Estado 2, 3 y 4 de Sigatoka Negra pero con muy 
pocas manchas de Estado 5 y 6 de la enfermedad. 
 
 
En estos dos híbridos se encontró un promedio de 26 estomas por campo 
microscópico.  Se estableció que en el los, a di ferencia de lo que ocurre en 
los demás genotipos evaluados, los estomas se encuentran arreglados en 
forma de zig-zag y están conformados por células guardas de mayor 
tamaño, con el poro central  en forma de una abertura larga y delgada, tal  
como se i lustra en la Figura 21.   
 
 
A través de la investigación, solo fue posible recuperar conidióforos a 
part i r  de los dos híbr idos FHIA,  en 14 de las 36 semanas de muestreo.  
Por lo general,  en el los se encontró un solo conidióforo sal iendo a través 
de un estoma; con menos frecuencia aparecieron grupos de 2 y 3 
pedúnculos y, en muy pocas oportunidades, se observaron grupos de 4.  
Se pudo establecer, además, que los conidióforos producidos en estos 
genotipos son delgados y débi les, de color verde pál ido y, normalmente, 
aparecen doblados en su tercio superior.   
 
 
La población total  de conidios en los dos genotipos FHIA evaluados fue 
signif icativamente menor en las lesiones de Estado de desarrol lo 2 y 3, las 
cuales r indieron 283 esporas en comparación con la lesión 4, de la cual se 
obtuvo un total  de 392 conidios, contribuyendo únicamente con un 19,33% 
al total  de las estructuras recuperadas en solo 26 de las 36 semanas de 
evaluación. Los conidios producidos en estos dos híbridos se 
caracterizaron por ser largos y delgados con la cicatr iz apenas visible, en 
comparación con los obtenidos en las demás cult ivariedades de 
observación. 
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Figura 21.    Estomas de los híbridos FHIA-01 y FHIA-21, observados  en el 
microscopio compuesto. A y B) Distribución dispersa e irregular 
C) Estomas con aberturas estrechas y alargadas; D) Disposición 
en zig-zag 
 
Foto: Betty N. de Orozco 
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No fue posible obtener estructuras de origen sexual a part i r  de los dos 
híbridos FHIA porque las manchas de Estado 6 aparecieron en muy poca 
cantidad y solo en hojas viejas, que se doblaron por su base, tan pronto 
esas lesiones se hicieron presentes.  Por consiguiente, en el los no se 
real izó conteo de seudoperi tecios ni  se hizo inducción para la descarga de 
ascosporas, en ninguno de los dos ciclos de producción. 
 
 
Las plantas del clon de plátano Hartón  se caracter izaron por ser de porte 
un poco más bajo en comparación con el  de los FHIA; además por sus 
tal los largos y delgados con hojas grandes y f lácidas de color verde pál ido, 
que se rasgan con mucha faci l idad por la acción del viento.    
 
 
Durante los dos ciclos de producción el mayor número de estomas se 
encontró en las hojas de este genotipo, con un promedio de 30.7 
estructuras por campo microscópico, presentando di ferencias con los de 
los híbr idos FHIA, por ser más grandes, con el  poro de forma ovalada y por 
su distr ibución regular paralelos unos a otros, como se ve en la Figura 22.   
 
 
Los conidióforos producidos en el genotipo Hartón se caracterizaron por 
ser gruesos, fuertes, geniculados, de color verde ol iva, sal iendo, 
normalmente, en número de 1 a 4 a través de un mismo estoma aunque, en 
algunas raras ocasiones, se encontraron 5 ó 6 pedúnculos.   
 
 
En el plátano Hartón hubo una alta producción de conidios en comparación 
con la de los híbridos FHIA, con un gran total  de 1.687 esporas asexuales 
recuperadas en el  pr imer ciclo y 2.110 en el  segundo; cantidad que fue 
l igeramente superada, por la ocurrida en los tres clones de banano 
evaluados.  Los conidios se caracterizaron por ser largos, gruesos, 
l igeramente curvados, con la cicatr iz basal claramente definida y fueron 
más abundantes en la época seca que en la húmeda. 
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    Figura 22.   Estomas del  c lon Hartón, observados al  microscopio compuesto.  
A y B) Estomas abundantes con distr ibución regular;  C) 
Disposición paralela y D) Aberturas ovaladas 
 
    Foto: Betty N. de Orozco 
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También se dist inguió el  clon Hartón porque en él se encontró el  mayor 
número de seudoperi tecios con un máximo de 10 cuerpos por mm2, por 
encima de los clones de banano Wil l iams, Gran Enano y Valery.  Sin 
embargo, contrar io a lo que sería de esperar,  ocupó el tercer puesto en la 
producción de esporas de origen sexual,  después del Gran Enano y el  
Valery, contribuyendo con el 23.53% del total  de ascosporas recuperadas 
en estos cuatro genotipos.  La descarga proveniente del plátano Hartón fue 
alta y constante en ambas caras de la hoja y, aunque en algunas 
ocasiones fue más abundante por el  envés, la suma de toda su descarga 
fue mayor por el  haz de la hoja en los dos ciclos de evaluación. 
 
 
Por su parte, los clones de banano Williams y Valery  mostraron plantas 
de porte más bajo que las del plátano Hartón, con seudotal los 
moderadamente gruesos de color verde, hojas largas, anchas y gruesas.  A 
su vez, las plantas del clon Gran Enano  fueron más bajas y sus hojas más 
cortas con respecto a las de los genotipos Wil l iams y Valery.  Estos tres 
clones de bananos presentaron un promedio de 29 estomas por campo 
microscópico los que se caracterizaron por sus poros grandes, anchos, de 
forma elípt ica, con células guardas pequeñas, en comparación con las de 
los dos híbr idos FHIA y las del clon Hartón y con distr ibución uniforme, de 
manera paralela, tal  como se observa en la Figura 23.   
 
 
Los clones Wil l iams, Valery y Gran Enano se dist inguieron por soportar la 
mayor producción de conidióforos y, en el los,  se pudieron observar desde 
352 grupos de estas estructuras en el  Wil l iams, hasta 327 en el Gran 
Enano.  Se estableció que en los estomas de estos genotipos los 
conidióforos aparecen, en su mayoría, en grupos de 1 a 5, aunque en 
algunas ocasiones puede haber de 6 a 8 pedúnculos por estoma.  Los 
conidióforos bien desarrol lados fueron similares a los descri tos para el 
plátano Hartón. 
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    Figura 23.  Estomas de los clones Williams, Gran Enano y Valery, observados 
al microscopio compuesto. A y B)  Estomas abundantes con 
distribución regular; C) Disposición paralela;  D) Aberturas anchas 
y ovaladas 
    
     Foto: Betty N. de Orozco 
 
B 
C D 
A 
A :  4 0 0 x  A :  1 0 0 x  
A :  4 0 0 x  ( C á m a r a  d i g i t a l  S o n y  F D 7 5 )  
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 140 
 
Durante el  desarrol lo de la presente investigación, la máxima producción 
de conidios se obtuvo en la semana 18 del pr imer ciclo de evaluación, en 
los clones Gran Enano y Wil l iams con una población de 230 para el  
pr imero y 218 para el segundo y, en la semana 10 del mismo ciclo para el 
clon Valery, con 138 conidios por 0.2mm2.  Los conidios recuperados en 
estos tres genotipos se caracterizaron por ser grandes, gruesos y con su 
cicatr iz bien definida, tal  como se aprecia en la Figura 24.  También se 
estableció que la producción de conidios fue signif icativamente mayor en 
la lesión de Estado 4 en donde se recuperaron, a través de toda la 
investigación, 9.991 conidios, en contraste con las lesiones de Estados 2 y 
3 las cuales r indieron un total  de 6.830 conidios.  En promedio el  93,8% de 
estas esporas no estaban germinadas, hecho que se atr ibuye a la juventud 
de las mismas, por tratarse de esporas de reciente formación en las 
lesiones que se muestrearon.   
 
 
Con base en los anál is is de correlación real izados se determinó que, en la 
zona bananera del Magdalena, la producción de conidios es favorecida por 
una radiación solar media de 221.5 a 229.8 W/m2 y una temperatura media 
de 27ºC; condiciones que deben actuar dos semanas atrás.  A su vez, la 
radiación solar media por debajo de 202.7 W/m2 y la temperatura media 
inferior a 26.7°C fueron desfavorables para la esporulación asexual de 
Mycosphaerel la f i j iensis.  
 
 
Se pudo establecer igualmente que en los clones Wil l iams y Gran Enano la 
producción de ascosporas se correlacionó posit ivamente con la 
humectación fol iar máxima y, en forma negativa, con la humedad relat iva 
máxima en el clon Valery.  La cant idad de ascosporas en los clones 
Wil l iams y Gran Enano, fue alta, en las semanas 8 y 10 cuando las hojas 
estaban húmedas y, descendió, considerablemente, cuando las hojas se 
encontraron completamente mojadas.  En el clon Valery la cant idad de 
ascosporas descargadas fue mayor cuando la humedad relat iva máxima 
fue de 99%; por el contrario, disminuyó como resultado de una humedad 
relat iva máxima del 100%.  Todas las condiciones aquí mencionadas 
debieron actuar con dos semanas de anticipación. 
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 Figura 24.  Esporas asexuales de Pseudocercospora fijiensis.  A) Conidios 
grandes, gruesos con la cicatriz basal bien definida;  B  y C)  
Producción abundante de conidióforos y conidios  
 
 Foto: Betty N. de Orozco 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el hongo Mycosphaerella fijiensis 
tiene una alta capacidad para reproducirse en los tres clones de banano 
evaluados, dado que se llegaron a detectar hasta 10 seudoperitecios por mm2 
en una sola lectura, siendo factible deducir la gran cantidad de cuerpos que se 
podrían producir en una sola mancha, a través del tiempo.  De la misma 
manera, hubo una abundante producción de esporas de origen sexual en estos 
genotipos con el 28.42% del total de ascosporas recuperadas producidas en el 
clon Valery, el 24.51% en el clon Gran Enano y el 23.51% en el Williams.  La 
producción de ascosporas fue abundante en ambas caras de la hoja, pero fue 
significativamente mayor en el haz, durante toda la investigación. 
 
 
En términos generales, en el presente trabajo se pudo establecer que el 98 
% del total de conidióforos se produjo en grupos de 1 a 5   y,  un  2% en 
grupos de 6 y 7 conidióforos. Estos resultados coinciden con lo descrito en 
la l iteratura por algunos autores citados por Ceniab, s.f, según los cuales 
Pseudocercospora fi j iensis produce conidióforos solitarios o en grupos de 2 
a 8 saliendo por un mismo estoma o con los de Stover, citado por Basf, 
1985, quien expresa que los conidióforos generalmente se encuentran en 
grupos de 2  a  5 pedúnculos y que, raras veces, hay grupos de 8. 
 
 
De la misma manera, los resultados obtenidos en la presente investigación 
permitieron determinar que, en la zona bananera del Magdalena, la 
esporulación de Pseudocercospora fi j iensis supera los registros realizados 
en otras regiones.  Tal afirmación es posible hacerla después de comparar, 
la cantidad de esporas obtenida en los dos ciclos de producción, con los 
datos consignados por Aguirre en el año 2001, en Fresno, Tolima, Colombia.  
Así por ejemplo, los mayores promedios por semana según se muestra en la 
Tabla 31 para los clones Gran Enano,  Will iams  y  Valery,  en los dos ciclos 
de producción, fluctuaron entre un mínimo de 36 y un máximo de 94 conidios 
por 0,2 mm2, valores que están muy por encima de los encontrados por 
Aguirre, cuyos resultados de 131 y 159 conidios por cm2, estarían en el 
orden de 1 a 3 conidios por  0.2 mm2,  al realizar la conversión.  Es 
necesario mencionar que Aguirre trabajó con Dominico Hartón y con 
Mboroukoul los cuales, si bien no son iguales a los clones evaluados en la 
presente investigación, si aparecen registrados como susceptibles, haciendo 
aceptable la comparación, aunque no de forma absoluta. 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
5 41 11 15 54 78 17 20 16 15
22 15 33 34 94 88 13 32 3 8
36 37 43 8 46 31 17 26 11 7 72 5 0 67
FHIA-01 15 8 10 1 2 0 0 0 0 3 0 0 0
2 1 5 0 4 3 1 4 2 0 0 0 0
8 10 7 12 13 18 8 23 8 5 23 23 0
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0 15 11 29 42 24 35 17 17 6 10 35 11
18 0 3 2 26 36 21 15 14 15 11 24 22
0 5 26 19 23 35 16 29 5 15 24 5 69 13
FHIA-01 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 3 1 2 5 0 1 0 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0
0 8 8 37 16 31 7 13 3 27 27 14 11 7 10 27 24 9 0
CICLO II
FHIA-21
Hartón
Tabla 31. Promedio semanal de conidios de Pseudocercospora fijiensis en la lesión de estado de desarrollo 4 durante
los dos ciclos de producción.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena
Genotipos
Williams
S  e  m  a  n  a  s
CICLO I
G. Enano
Valery
Hartón
FHIA-21
Williams
G. Enano
Valery
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También se evidencia la al ta tasa de reproducción asexual del hongo, bajo 
las condiciones de la presente investigación, cuando se comparan los 
resultados con la descripción que hacen Belalcázar  y otros en 1991,  
quienes anotan que el patógeno puede l legar a producir 1.200 conidios en 
una misma lesión de 20 mm2 lo que equivaldría a 12 conidios por 0.2 mm2, 
después de hacer la conversión.  Bajo esta premisa, esa cantidad de 
conidios fue superada unas 5 a 6 veces con los valores aquí obtenidos, 
máxime si se t iene en consideración que el  número de conidios fue 
producto de un solo intento de recuperación de estas esporas en cada 
lesión de Sigatoka Negra, ya fuera en estado 2, 3 ó 4.  Sería 
recomendable, entonces, practicar el procedimiento sobre las mismas 
lesiones durante varios días consecutivos, con el f in de conocer cuál es el  
potencial  de esporulación asexual en la zona bananera del Magdalena.   
Este t ipo de si tuación fue vál ida aún para los dos híbr idos FHIA aunque, 
en el los, la población de conidios fue mucho menor. 
 
 
Por otro lado se pudo definir que la recuperación de ascosporas fue 
abundante en ambas caras de la hoja pero, a través de todo el  trabajo y, 
en todos los clones evaluados, fue siempre signif icativamente mayor 
cuando la descarga se real izó a part i r  del haz de la hoja, desde donde se 
obtuvo un 72.30% de ascosporas en comparación con el 27.70% 
encontrado en el  envés.  Estos resultados di f ieren con lo descri to por 
Merchán, 1991, quien encontró en hojas agobiadas sin remover de la 
planta, promedios de 143 ascosporas por cm2 en el  haz, contra 451 
ascosporas por cm2 en el envés, conf irmando en su escri to que la mayor 
descarga de estas estructuras ocurre por el  envés de la hoja.  De la misma 
manera Gauhl ci tado por Marín, 1999, informa que la mayor cantidad de 
seudotecios y ascosporas se produce en el  envés de la hoja.   Por el 
contrario, los resultados obtenidos coincidieron con los de Meredith y 
Lawrence ci tados por Marín, 2002, para quienes los seudotecios de 
Mycosphaerel la f i j iensis se producen tanto en el  haz como en el envés de 
la hoja pero, anotan, que son más abundantes en la cara superior o haz de 
la hoja. 
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El anál isis de la relación que existe entre índice de severidad de la hoja 
muestreada y recuperación de ascosporas determinó que, en promedio, 
cada hoja permanece adherida a la planta por espacio de 49 días, después 
de haber aparecido en el la las manchas del Estado 6 de la enfermedad.  
La recuperación de ascosporas en los genotipos Wil l iams, Gran Enano y 
Valery, fue consistentemente baja cuando la hoja  presentaba tej ido verde, 
l legando a ser abundante solo cuando la necrosis avanzó hasta cubrir la en 
su total idad, momento en el cual se agobió.  El plátano Hartón se tomó un 
poco más de t iempo para l legar a doblar la hoja conservando, 
característ icamente, cierta cantidad de tej ido verde en muchas de las 
hojas agobiadas.  
 
 
Los anál is is de correlación mostraron que existe relación entre la 
esporulación del hongo causante de la Sigatoka Negra y algunos de los 
factores del medio ambiente predominantes en la zona bananera del 
Magdalena.  Así se encontró que  hay mayor cant idad de conidios de 
Pseudocercospora f i j iensis en época de verano, siendo considerablemente 
al ta la producción de estas estructuras, cuando la radiación solar media 
está por encima de 220 W/m2  y la temperatura media es de 27°C; 
resultados que  di f ieren con lo descri to por Aguirre, 2001, quién registró 
mayor producción de conidios con una temperatura mínima de 16.93 a 
18.79°C y, menor cant idad de conidios, cuando la temperatura mínima 
l legó a 19°C.  Las diferencias anteriormente establecidas deben 
relacionarse, principalmente, con las característ icas de cada región puesto 
que Aguirre real izó su trabajo en Fresno, Tol ima, región que es 
considerada como un Bosque húmedo tropical, mientras que la zona de 
Sevi l la,  Magdalena, se clasif ica como Bosque seco tropical (Bst) de 
acuerdo con las zonas descri tas por Holdr idge.   
 
 
De la misma manera se determinó, con base en los anál is is de correlación, 
que la producción de ascosporas fue favorecida por una humedad 
moderada de la hoja en los clones Wil l iams y Gran Enano y por una 
humedad relat iva máxima de 99%, en los clones Valery y Hartón. Por el  
contrar io, con hojas completamente mojadas y humedad relat iva máxima 
de 100%, respectivamente, la producción de ascosporas disminuyó en los 
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación 
 146 
 
clones ya mencionados.  Estos resultados están indicando que, bajo las 
condiciones de la zona bananera del Magdalena, los factores que afectan 
la esporulación de origen sexual en el  hongo dif ieren de los que actúan en 
Costa Rica dado que en ese país, Ramírez ci tado por Patiño, 1999, señaló 
que la cant idad de ascosporas se incrementa cuando las precipi taciones 
son frecuentes y que, posteriormente, cualquier l luvia faci l i ta su l iberación.  
De igual forma, Patiño, en 1999 encontró que, en ese país, la producción 
de ascosporas es más abundante cuando las precipi taciones son 
constantes con evaporaciones mínimas o cuando hay pocas horas con 
temperaturas entre 20 y 23°C.  
 
 
De esta manera se ve, que la esporulación de origen sexual en Costa Rica 
se correlacionó, pr incipalmente, con una al ta precipi tación y con una baja 
evaporación; mientras que, en la zona bananera del Magdalena, de 
acuerdo con los resultados aquí obtenidos, estuvo correlacionada con la 
humectación fol iar moderada y con la humedad relat iva máxima de 99%.  
La si tuación planteada permite deducir que existen diferencias en la forma 
como los factores cl imáticos afectan el proceso y que, las di ferencias que 
así se establecen se deben relacionar, pr incipalmente, con las 
característ icas de cada región, hecho que se visual iza mejor cuando se 
considera que el  área bananera de Costa Rica,  es húmeda con una 
precipi tación promedio anual de 3650 mm, mientras que la zona de Sevi l la,  
Magdalena, es una región seca con un promedio  anual de precipi tación de 
1.371,7 mm.  Consideraciones como éstas entrarían a expl icar porqué, 
bajo dos ambientes tan diversos, la enfermedad puede alcanzar los niveles 
de severidad que le son característ icos. 
 
 
Durante el desarrol lo de la presente investigación, los di ferentes genotipos 
de evaluación, manifestaron una serie de característ icas que vale la pena 
anal izar por las impl icaciones que el las pueden tener sobre el  
comportamiento de estos materiales ante la acción del hongo que causa la 
Sigatoka Negra.  Así,  por ejemplo, en los híbridos FHIA-01 y FHIA-21 se 
observó la presencia de un polvi l lo blanco, aceitoso, distr ibuido en toda la 
lámina fol iar,  más abundante por el  envés, el  cual se adhiere fáci lmente a 
los dedos cuando se manipulan las hojas.  
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También se observó en los dos híbr idos FHIA que sus estomas se 
encuentran más separados unos de otros, característ icamente organizados 
en forma de zig-zag, conformados por células guardas pequeñas y con un 
poro de abertura larga y estrecha, dando la apariencia de estar cerrados; 
en comparación con los clones de banano y con el plátano Hartón que 
cuentan con mayor número de estomas por unidad de área los cuales se 
encuentran organizados en hi leras paralelas, con células guardas más 
grandes y con un poro grande y abierto de forma elípt ica, tal  como se 
observa en la Figuras 21, 22 y 23.    
 
 
Adicional a lo anterior,  es importante resaltar que, sistemáticamente, las 
hojas de los híbridos FHIA-01 y FHIA-21 se doblaban por su base 
quedando adheridas a las plantas tan pronto en el las aparecían unas 
pocas lesiones  de Estados 5 y 6 de desarrol lo de la enfermedad, aún 
cuando las hojas conservaran más del 90% de su área total  de color verde.    
 
  
Por otro lado, las característ icas de las estructuras reproduct ivas en los 
dos genotipos FHIA indicaron que, si  bien el  hongo penetra y produce 
lesiones de Estado 1, 2 y 3 en considerable cantidad, las condiciones que 
le brinda el hospedante no son las más adecuadas dado que los 
conidióforos que se producen en el los son delgados y débi les, razón por la 
cual se doblan fáci lmente en su tercio superior y los conidios son 
del icados con la cicatr iz basal poco def inida. 
 
 
Las característ icas anteriormente descri tas para el  FHIA-01 y el  FHIA-21 
podrían estar expl icando, por lo menos en parte, la resistencia que estos 
dos genotipos presentan a Sigatoka Negra.  De esta manera, por un lado, 
pudiera haber interferencia con la germinación y penetración de las 
esporas como resultado de la acción del producto blanco aceitoso que se 
acumula sobre las hojas o por efecto de la distr ibución y tamaño de los 
estomas.  Por otro lado, se evidencia una resistencia de t ipo bioquímico 
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que se manif iesta a través de una muy baja esporulación de t ipo asexual, 
con conidióforos y conidios débi les y del icados y con el   doblamiento de 
las hojas por su base cuando t ienen unas pocas manchas de Estado 5 y 6, 
sugir iendo que la planta el imina sus tej idos afectados para el iminar el  
inóculo, como un mecanismo de defensa, simi lar al  que ocurre en otras 
enfermedades en las que se producen manchas sobre las hojas.  
 
 
A través de la presente invest igación se pudo definir que la zona bananera 
del Magdalena ofrece condiciones favorables para una abundante 
esporulación de Mycosphaerel la f i j iensis, tanto en su forma sexual como 
en la asexual.   También se def inió que en esta región, por las 
característ icas propias de su entorno ambiental, las interacciones que se 
establecen entre los factores cl imáticos, afectan los procesos 
reproduct ivos del patógeno de manera di ferente, a como lo hacen en otras 
regiones.  Estos hechos estarían expl icando, por lo menos en gran parte,  
los al tos niveles de severidad y la fuerte presión que ejerce la Sigatoka 
Negra sobre los cult ivos de banano establecidos en esta región bananera 
de Colombia. 
 
 
En consecuencia, es vál ido afirmar que  el  hongo se puede desarrol lar bajo 
diversos ambientes, dando como resultado relaciones patogénicas que 
serán más o menos agresivas, dependiendo de la forma como se 
interactúen las di ferentes condiciones cl imáticas que predominen en cada 
región.    
 
 
Teniendo en cuenta que este es el  primer trabajo dedicado a estudiar la 
dinámica de la esporulación de Mycosphaerel la f i j iensis en la zona 
bananera del Magdalena y dados los resultados que en él fueron 
obtenidos, se considera supremamente conveniente cont inuar con el 
proceso de investigación iniciado, con el objeto de avanzar en el  
conocimiento de muchos aspectos relacionados con el patógeno; entre 
otros, con su f is iología, con el  potencial  de esporulación sexual y asexual 
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de las manchas y de las hojas a través del t iempo y con la densidad de 
inóculo en el  entorno que rodea a los cult ivos, relacionándolos, a su vez, 
con los factores ambientales que entran a afectar a estos procesos. 
 
 
En este orden de ideas sería muy importante l legar a conocer cuál es el  
verdadero papel que juegan los conidios en el  ciclo de la enfermedad 
determinando el porcentaje de infección que, en cada hoja, es debido a la 
penetración de estas esporas dado que se encontró una muy alta 
producción de conidios y, hasta la presente, se menosprecia el  valor que 
el los t ienen en el  proceso infectivo.   
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4.  CONCLUSIONES 
 
 
 
El presente trabajo de invest igación real izado en la local idad de Sevi l la,  
zona bananera del Magdalena, permit ió obtener las siguientes 
conclusiones: 
 
 
?  En variedades comerciales de musáceas generalmente se encontraron 
grupos de 3 a 5 conidióforos sal iendo por un mismo estoma y,  
excepcionalmente, grupos de 6 y 7 pedúnculos.  En los híbr idos FHIA-
01 y FHIA-21 hubo predominio de un conidióforo por estoma, raras 
veces grupos de 2 y 3 pedúnculos y solo, en muy pocas 
oportunidades, aparecieron grupos de 4. 
 
 
?  La producción de conidios de Pseudocercospora f i j iensis  es muy 
abundante y varía de acuerdo con el  t ipo de hospedante y con el 
tamaño de la lesión.  En las lesiones de Estado 2 y 3  de desarrol lo de 
la enfermedad presentes en los clones de bananos del Subgrupo 
Cavendish y en el plátano Hartón se encontró un máximo de 171 
conidios /0.2mm2  y, en las lesiones de Estado 4, un máximo de 230 
conidios /0.2mm2.  En los dos híbridos FHIA el máximo número de 
esporas asexuales fue de 48 conidios en lesiones de Estado  2  y  3  y 
de 72 en la lesión de Estado 4. 
 
   
?  El  agente causal de la Sigatoka Negra demostró tener una abundante 
producción de cuerpos fructí feros de origen sexual en las variedades 
comerciales de musáceas cult ivadas en la zona bananera del  
Magdalena en las cuales se encontraron hasta 10 seudotecios por 
mm2, al  momento de real izar las lecturas, sugir iendo la posibi l idad de 
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adelantar estudios orientados a conocer el  potencial  esporulat ivo de 
una misma mancha a través del t iempo. 
 
 
?  En esta zona bananera, la producción de seudotecios de 
Mycosphaerel la f i j iensis ocurre en ambas caras del l imbo fol iar pero, 
por lo general y muy característ icamente, la cantidad producida es 
signif icativamente mayor en el haz de la hoja, desde donde se obtuvo 
un 72.30% de las ascosporas recuperadas en comparación con el 
27.70% encontrado en el  envés. 
 
 
?  Los híbridos FHIA-01 y FHIA-21 mostraron una vez más la al ta 
resistencia a Sigatoka Negra, evidenciada por la baja producción de 
conidios, la presencia de conidióforos delgados y débi les y por la 
ausencia de estructuras de origen sexual dado que las manchas de 
Estado 6 aparecieron en muy pocas oportunidades  y solo en hojas 
viejas, que se doblaron por su base, tan pronto esas lesiones se 
hicieron presentes. 
 
 
?  Las condiciones cl imáticas que prevalecieron 1 y 3 semanas antes de 
la fecha de cada muestreo no tuvieron efecto sobre la esporulación 
sexual y asexual del patógeno.  Por el  contrar io, las condiciones 
ambientales que predominaron 2 semanas antes de la fecha de 
evaluación mostraron correlaciones tanto posit ivas como negativas 
con los procesos reproduct ivos del hongo que causa la Sigatoka 
Negra en esta región. 
 
  
?  La mayor producción de conidios de Pseudocercospora f i j iensis  
ocurrió en época de intenso verano bajo condiciones de temperatura 
media superior a 27°C y radiación solar media por encima de 220 
W/m2.  Cuando estos dos factores estuvieron por debajo de esos 
valores la producción de conidios se redujo en más del 50%. 
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?  La producción de ascosporas de Mycosphaerel la f i j iensis fue 
abundante tanto en época húmeda como en época seca, con la más 
alta producción de esporas en los clones Wil l iams y Gran Enano 
cuando las hojas se encontraron húmedas y, en el  Valery  y en el 
Hartón, cuando la humedad relat iva máxima estuvo en 99%. 
 
 
?  Considerando la gran cantidad de ascosporas que se registró a través 
de esta investigación se recomienda real izar estudios orientados a 
conocer di ferentes aspectos relacionados con la acumulación y 
distr ibución de esas esporas en el  entorno del cult ivo con el  objeto de 
l legar a ut i l izar los como una herramienta más, a la hora de tomar 
decisiones acerca de la apl icación de las medidas de control  tanto de 
naturaleza cultural  como química. 
 
 
?  Al real izar la poda f i tosanitaria para el control  de la Sigatoka Negra  
en los cult ivos comerciales de la zona bananera del Magdalena, las 
hojas o partes de el las afectadas por la enfermedad se deben 
disponer sobre el  suelo, en las cal les del cult ivo, colocando unas 
encima de otras con el envés hacia arr iba por ser mucho más baja la 
esporulación sexual del hongo en esta cara de la hoja. 
 
 
?  En la zona objeto del estudio se encontró que existe una relación muy 
estrecha entre el  índice de severidad de cada hoja al  momento del 
muestreo y la esporulación sexual del hongo, la cual solo l legó a ser 
abundante en hojas que no presentaban tej ido verde, es decir cuando 
la necrosis del área fol iar estaba práct icamente general izada. 
 
 
?  Se recomienda a los laboratorios dedicados a real izar pruebas de 
sensibi l idad a fungicidas con material  vegetal proveniente de la zona 
bananera del Magdalena, tomar muestras en hojas con porcentajes 
muy altos de necrosis y disponer las submuestras de tej ido de tal  
forma, que la descarga de ascosporas se obtenga a part i r  del haz de 
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las hojas, para ayudar a superar la baja o nula recuperación de estas 
estructuras que normalmente se registra a nivel de laboratorios. 
 
 
?  La al ta resistencia que presentan el  FHIA-01 y el  FHIA-21 a Sigatoka 
Negra, podría estar siendo expl icada, por lo menos en parte, por 
algunas característ icas observadas a través del estudio.  De esta 
manera, por un lado, pudiera haber interferencia con la germinación y 
penetración de las esporas como resultado de la cera blanquecina que 
se encuentra sobre las hojas o por efecto de la distr ibución y el  
tamaño de los estomas.  Por otro lado, se evidencia una resistencia 
de t ipo bioquímico que se manif iesta a través de una muy baja y 
del icada fruct i f icación de t ipo asexual y con el doblamiento de las 
hojas por su base cuando presentan unas pocas manchas de Estado 5 
y 6, el iminando la posibi l idad de que esas hojas produzcan 
ascosporas cuando aun se encuentran adheridas a la planta. 
 
 
?  Teniendo en cuenta la al ta resistencia manif iesta en los híbridos 
FHIA-01 y FHIA-21 se recomienda iniciar un proceso de evaluación de 
diferentes materiales de este t ipo, bajo las condiciones de la zona 
bananera del Magdalena, con el objeto de ir  seleccionando genotipos 
de banano y plátano que, al  mismo t iempo de ser resistentes, 
muestren característ icas agronómicas aceptables para ofrecerlos 
como alternativa a aquel los agricul tores que por sus recursos no 
pueden soportar los al tos costos de producción de las variedades 
cult ivadas actualmente, con miras a abastecer los mercados internos, 
en principio.  
 
 
?  La muy abundante producción de conidios registrada en la zona del 
estudio evidencia la conveniencia de adelantar trabajos de 
investigación a través de los cuales se determine cuál es el  papel que 
juegan estas estructuras en el  ciclo de la enfermedad y la incidencia 
que el los t ienen sobre las infecciones secundarias en cada hoja dado 
que, normalmente, se menosprecia su capacidad infectiva  y solo se 
considera a las ascosporas como el pr incipal inóculo, verdaderamente 
importante para el  inic io de las nuevas infecciones. 
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A N E X O S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planta 1
Estomas Total Conidios Conidios Total Conidios Conidios 
Sem Fecha Prom/cpo Coforos conidios por por conidios por por
0,1mm2 /estoma NG G NG G NG G NG G G y NG 0,2mm2 0,1mm2 NG G NG G NG G NG G G y NG 0,2mm2 0,1mm2
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Anexo 1.  Formulario de evaluación de la producción de conidios.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena
Porcentaje
Conidios
Conidios Mancha estado 2 y 3e
Conidios
1 2
No. Conidios por campo
d
2
1
Prom.
2
T1
Conidióforos
1 3 4
Conidióforos por estoma
Repetición: R1 PRIMER CICLO
5Hoja  No.
b PHc
Tratamiento
Conidios Mancha estado 4
No. Conidios por campo
d Total PorcentajeHoja muestreada
a  Estomas / campo Total
1 2 Conidios Conidios
Anexo 2.
0 % Sin síntomas
< 1 % Mínimo 10 manchas
1  a  5 % Área foliar atacada
6  a  15 % Área foliar atacada
16  a  33 % Área foliar atacada
34  a  50 % Área foliar atacada
> 50 % Área foliar atacada
*  Fuente: Orjeda G. en: “Evaluación de la resistencia de los bananos a las enfermedades de Sigatoka  y 
    Marchitamiento causado por Fusarium. 1998
Grado de Ataque
0
Intensidad del Ataque
Escala de Stover y Dickson modificada por Gauhl, 1970, para evaluar el grado de
severidad de la Sigatoka Negra*
5
6
1
2
3
4
Planta: 1 T1 PRIMER CICLO
Total Ascosp. Ascosp. Total Ascosp. Ascosp. Pseudop.
Sem Fecha ascosporas por por ascosporas por por por
NG G NG G NG G NG G NG G NG G G y NG 0,2mm2 0,1mm2 NG G NG G NG G NG G NG G NG G G y NG 0,2mm2 0,1mm2 mm2
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Prom Mes
Ascosporas en el envés
Sub_des Eval_desSub_des Eval_des Ascosporas Ascosporas
Total PorcentajeNo. Ascosporas por campo
41 2 31
Anexo 3.  Formulario de evaluación de la producción de ascosporas.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena
Hoja  No. PH
Tratamiento:
Total
Repetición:
No. Ascosporas por campoHoja muestreada
IS_ HMU
Porcentaje
Ascosporas
Ascosporas en el haz
Ascosporas
R1
2 3 4
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
Anexo 4.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
I 2,0 12,0 0,0 0,0 25,0 171,0 45,0 32,0 14,0 3,0 304,0
II 3,0 0,0 2,0 16,0 15,0 100,0 29,0 4,0 15,0 184,0
III 0,0 87,0 4,0 0,0 0,0 41,0 46,0 11,0 7,0 31,0 227,0
IV 4,0 4,0 9,0 7,0 1,0 21,0 5,0 12,0 4,0 67,0
V 0,0 2,0 3,0 14,0 23,0 7,0 1,0 18,0 4,0 72,0
Suma 9,0 105,0 18,0 37,0 64,0 340,0 126,0 77,0 44,0 34,0
Prom 1,8 21,0 3,6 7,4 12,8 68,0 25,2 15,4 8,8 6,8
I 0,0 17,0 11,0 20,0 52,0 77,0 26,0 24,0 2,0 7,0 236,0
II 17,0 12,0 5,0 0,0 38,0 63,0 12,0 31,0 5,0 183,0
III 2,0 5,0 34,0 0,0 10,0 14,0 8,0 9,0 19,0 17,0 118,0
IV 4,0 7,0 10,0 6,0 4,0 86,0 30,0 8,0 3,0 158,0
V 57,0 13,0 10,0 9,0 31,0 16,0 11,0 15,0 0,0 162,0
Suma 80,0 54,0 70,0 35,0 135,0 256,0 87,0 87,0 29,0 24,0
Prom 16,0 10,8 14,0 7,0 27,0 51,2 17,4 17,4 5,8 4,8
I 0,0 13,0 50,0 0,0 24,0 8,0 20,0 0,0 12,0 5,0 132,0
II 13,0 2,0 4,0 10,0 9,0 39,0 10,0 7,0 2,0 0,0 96,0
III 36,0 0,0 4,0 10,0 0,0 13,0 10,0 50,0 4,0 127,0
IV 5,0 7,0 8,0 0,0 11,0 6,0 6,0 16,0 17,0 76,0
V 36,0 16,0 40,0 29,0 0,0 14,0 12,0 24,0 3,0 5,0 36,0 3,0 0,0 2,0 220,0
Suma 90,0 38,0 106,0 49,0 44,0 80,0 58,0 97,0 38,0 10,0 36,0 3,0 0,0 2,0
Prom 18,0 7,6 21,2 9,8 8,8 16,0 11,6 19,4 7,6 2,0 7,2 0,6 0,0 0,4
I 0,0 11,0 48,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 64,0
II 45,0 5,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 45,0 16,0 48,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Prom 9,0 3,2 9,6 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 11,0 0,0 20,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 9,0
III 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 6,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 1,0 0,0 7,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 11,0 0,0 0,0 19,0
Suma 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 9,0 0,0 17,0 8,0 11,0 4,0 0,0
Prom 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 3,4 1,6 2,2 0,8 0,0
I 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0 3,0 13,0 18,0 21,0 14,0 6,0 0,0 96,0
II 5,0 1,0 0,0 27,0 4,0 13,0 8,0 0,0 4,0 4,0 21,0 14,0 26,0 127,0
III 8,0 26,0 28,0 0,0 16,0 4,0 12,0 11,0 22,0 10,0 23,0 160,0
IV 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 13,0 10,0 0,0 0,0 4,0 12,0 0,0 51,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 13,0 17,0 4,0 3,0 0,0 11,0 49,0
Suma 17,0 27,0 28,0 27,0 21,0 46,0 49,0 51,0 48,0 38,0 62,0 43,0 26,0
Prom 3,4 5,4 5,6 5,4 4,2 9,2 9,8 10,2 9,6 7,6 12,4 8,6 5,2
Tratamiento S e m a n a s
Datos originales del número de conidios encontrados en la lesión dos. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena.   Semanas 8  a  34.   Año 2001
FHIA-21
∑Bloque
Hartón
FHIA-01
 Valery
 Williams
 Gran Enano
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 0,0 16,0 2,0 38,0 21,0 0,0 20,0 6,0 8,0 93,0
II 0,0 45,0 23,0 12,0 44,0 8,0 21,0 38,0 20,0 6,0 3,0 140,0
III 0,0 28,0 16,0 10,0 7,0 21,0 7,0 12,0 0,0 18,0 37,0 14,0 126,0
IV 10,0 6,0 0,0 9,0 29,0 8,0 1,0 0,0 11,0 8,0 24,0 81,0
V 0,0 0,0 93,0 31,0 0,0 7,0 6,0 18,0 5,0 12,0 79,0
Suma 10,0 51,0 67,0 132,0 152,0 44,0 50,0 71,0 67,0 27,0 57,0 37,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 2,0 10,2 13,4 26,4 30,4 8,8 10,0 14,2 13,4 5,4 11,4 7,4 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 2,0 0,0 31,0 17,0 9,0 9,0 6,0 0,0 13,0 20,0 3,0 77,0
II 0,0 0,0 4,0 12,0 16,0 16,0 16,0 4,0 25,0 77,0
III 0,0 1,0 16,0 24,0 20,0 2,0 17,0 4,0 7,0 3,0 53,0
IV 13,0 2,0 23,0 45,0 8,0 32,0 21,0 5,0 78,0 47,0 259,0
V 18,0 17,0 2,0 0,0 5,0 39,0 5,0 6,0 4,0 0,0 54,0
Suma 18,0 17,0 5,0 33,0 74,0 115,0 77,0 56,0 50,0 53,0 21,0 98,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 3,6 3,4 1,0 6,6 14,8 23,0 15,4 11,2 10,0 10,6 4,2 19,6 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 2,0 10,0 0,0 8,0 22,0 2,0 3,0 59,0 86,0
II 4,0 25,0 42,0 42,0 15,0 125,0 2,0 16,0 2,0 0,0 13,0 215,0
III 6,0 12,0 26,0 21,0 21,0 9,0 16,0 1,0 3,0 20,0 10,0 5,0 36,0 7,0 107,0
IV 0,0 59,0 0,0 32,0 12,0 22,0 11,0 54,0 0,0 9,0 9,0 105,0
V 0,0 20,0 10,0 24,0 0,0 0,0 16,0 4,0 39,0 4,0 139,0 1,0
Suma 6,0 73,0 40,0 98,0 93,0 119,0 44,0 183,0 80,0 49,0 60,0 9,0 188,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 1,2 14,6 8,0 19,6 18,6 23,8 8,8 36,6 16,0 9,8 12,0 1,8 37,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 5,0 0,0 8,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
IV 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 19,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 7,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0
II 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 0,0 3,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
V 6,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 3,0
Suma 0,0 0,0 0,0 6,0 9,0 0,0 1,0 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 13,0 13,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 1,2 1,8 0,0 0,2 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 2,6 2,6 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 2,0 28,0 0,0 16,0 23,0 0,0 2,0 9,0 5,0 26,0 0,0 10,0 0,0 67,0 121,0 6,0 6,0 291,0
II 6,0 13,0 8,0 0,0 45,0 9,0 27,0 1,0 8,0 13,0 18,0 12,0 0,0 0,0 20,0 27,0 188,0
III 0,0 0,0 45,0 8,0 4,0 36,0 0,0 20,0 8,0 20,0 46,0 30,0 8,0 3,0 23,0 206,0
IV 4,0 57,0 0,0 0,0 28,0 0,0 2,0 37,0 5,0 2,0 8,0 5,0 15,0 19,0 15,0 12,0 41,0 189,0
V 0,0 18,0 12,0 28,0 7,0 12,0 2,0 3,0 47,0 6,0 9,0 11,0 0,0 4,0 7,0 9,0 0,0 175,0
Suma 0,0 0,0 4,0 65,0 86,0 34,0 60,0 132,0 18,0 98,0 25,0 38,0 140,0 59,0 54,0 33,0 105,0 157,0 81,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,8 13,0 17,2 6,8 12,0 26,4 3,6 19,6 5,0 7,6 28,0 11,8 10,8 6,6 21,0 31,4 16,2 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gran Enano
S e m a n a s
Anexo 5.
FHIA-21
Datos originales del número de conidios encontrados en la lesión dos.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.   Semanas 30  a  26.   Año 2001-2002
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
FHIA-01
 Valery
 Williams
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
Anexo 6.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
I 14,0 6,0 7,0 9,0 44,0 60,0 15,0 44,0 15,0 18,0 232,0
II 7,0 5,0 5,0 36,0 132,0 218,0 18,0 25,0 23,0 469,0
III 0,0 135,0 3,0 5,0 61,0 75,0 40,0 7,0 11,0 12,0 349,0
IV 5,0 8,0 25,0 14,0 10,0 38,0 2,0 8,0 16,0 126,0
V 0,0 49,0 13,0 12,0 25,0 0,0 8,0 18,0 15,0 140,0
Suma 26,0 203,0 53,0 76,0 272,0 391,0 83,0 102,0 80,0 30,0
Prom 5,2 40,6 10,6 15,2 54,4 78,2 16,6 20,4 16,0 6,0
I 4,0 15,0 25,0 18,0 113,0 230,0 20,0 31,0 3,0 6,0 465,0
II 25,0 29,0 10,0 11,0 125,0 20,0 3,0 44,0 3,0 270,0
III 26,0 9,0 66,0 11,0 212,0 5,0 3,0 31,0 3,0 9,0 375,0
IV 13,0 11,0 25,0 24,0 6,0 121,0 24,0 26,0 6,0 256,0
V 41,0 12,0 37,0 104,0 16,0 62,0 14,0 30,0 0,0 316,0
Suma 109,0 76,0 163,0 168,0 472,0 438,0 64,0 162,0 15,0 15,0
Prom 21,8 15,2 32,6 33,6 94,4 87,6 12,8 32,4 3,0 3,0
I 1,0 10,0 118,0 0,0 138,0 80,0 22,0 0,0 16,0 2,0 377,0
II 81,0 18,0 4,0 9,0 46,0 25,0 20,0 17,0 13,0 15,0 248,0
III 46,0 12,0 42,0 17,0 4,0 11,0 10,0 65,0 14,0 221,0
IV 4,0 9,0 26,0 12,0 52,0 21,0 11,0 20,0 7,0 162,0
V 49,0 138,0 23,0 3,0 0,0 19,0 24,0 29,0 3,0 4,0 72,0 5,0 0,0 67,0 436,0
Suma 181,0 187,0 213,0 41,0 230,0 156,0 87,0 131,0 53,0 21,0 72,0 5,0 0,0 67,0
Prom 36,2 37,4 42,6 8,2 46,0 31,2 17,4 26,2 10,6 4,2 14,4 1,0 0,0 13,4
I 1,0 20,0 51,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 72,0
II 72,0 13,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IV 1,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 0,0 0,0 20,0
V 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Suma 74,0 38,0 51,0 4,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 0,0 0,0 0,0
Prom 14,8 7,6 10,2 0,8 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
I 7,0 0,0 0,0 0,0 20,0 5,0 0,0 0,0 8,0 0,0 40,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0
III 3,0 4,0 24,0 0,0 0,0 8,0 1,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,0
IV 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 2,0 0,0 0,0 0,0 8,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0
Suma 10,0 4,0 26,0 0,0 20,0 13,0 4,0 19,0 12,0 2,0 0,0 0,0 0,0
Prom 2,0 0,8 5,2 0,0 4,0 2,6 0,8 3,8 2,4 0,4 0,0 0,0 0,0
I 14,0 8,0 0,0 0,0 0,0 12,0 1,0 4,0 11,0 16,0 12,0 4,0 0,0 82,0
II 0,0 0,0 0,0 7,0 3,0 25,0 8,0 30,0 5,0 3,0 49,0 47,0 0,0 177,0
III 8,0 28,0 9,0 37,0 29,0 21,0 8,0 74,0 12,0 2,0 34,0 262,0
IV 19,0 16,0 16,0 14,0 31,0 0,0 11,0 0,0 0,0 2,0 16,0 16,0 0,0 141,0
V 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 31,0 10,0 8,0 12,0 0,0 5,0 24,0 101,0
Suma 41,0 52,0 36,0 58,0 63,0 89,0 38,0 116,0 40,0 23,0 116,0 91,0 0,0
Prom 8,2 10,4 7,2 11,6 12,6 17,8 7,6 23,2 8,0 4,6 23,2 18,2 0,0
Hartón
FHIA-01
 Valery
 Williams
 Gran Enano
Tratamiento S e m a n a s
Datos originales del número de conidios en la lesión cuatro. Distrito de Sevilla, zona
bananera del Magdalena.   Semanas 8  a  34.  Año  2001
FHIA-21
∑Bloque
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 8,0 15,0 12,0 65,0 43,0 5,0 58,0 5,0 4,0 180,0
II 0,0 66,0 17,0 0,0 35,0 9,0 92,0 11,0 30,0 4,0 11,0 192,0
III 0,0 18,0 67,0 51,0 5,0 28,0 6,0 8,0 5,0 10,0 35,0 11,0 159,0
IV 0,0 0,0 4,0 21,0 14,0 54,0 42,0 0,0 30,0 10,0 12,0 162,0
V 0,0 0,0 43,0 43,0 10,0 8,0 10,0 14,0 8,0 6,0 99,0
Suma 0,0 74,0 54,0 143,0 208,0 121,0 175,0 85,0 87,0 31,0 39,0 35,0 11,0
Prom 0,0 14,8 10,8 28,6 41,6 24,2 35,0 17,0 17,4 6,2 7,8 7,0 2,2
I 0,0 0,0 0,0 23,0 43,0 0,0 8,0 24,0 0,0 16,0 7,0 4,0 102,0
II 0,0 0,0 2,0 15,0 8,0 39,0 39,0 2,0 46,0 134,0
III 0,0 5,0 1,0 67,0 15,0 9,0 2,0 15,0 10,0 6,0 57,0
IV 7,0 27,0 57,0 29,0 8,0 22,0 8,0 11,0 40,0 40,0 215,0
V 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 58,0 29,0 16,0 9,0 8,0 120,0
Suma 0,0 0,0 10,0 10,0 132,0 181,0 106,0 73,0 72,0 72,0 33,0 47,0 44,0
Prom 0,0 0,0 2,0 2,0 26,4 36,2 21,2 14,6 14,4 14,4 6,6 9,4 8,8
I 0,0 22,0 6,0 24,0 63,0 15,0 6,0 0,0 84,0
II 5,0 37,0 23,0 21,0 7,0 107,0 4,0 23,0 6,0 0,0 113,0 281,0
III 0,0 9,0 65,0 33,0 6,0 8,0 17,0 5,0 10,0 0,0 38,0 9,0 22,0 5,0 114,0
IV 0,0 7,0 37,0 11,0 8,0 30,0 26,0 28,0 0,0 16,0 28,0 128,0
V 0,0 9,0 54,0 51,0 15,0 0,0 11,0 22,0 22,0 5,0 71,0 21,0
Suma 0,0 16,0 129,0 96,0 115,0 173,0 80,0 146,0 25,0 61,0 94,0 14,0 206,0 26,0
Prom 0,0 3,2 25,8 19,2 23,0 34,6 16,0 29,2 5,0 12,2 18,8 2,8 41,2 5,2
I 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IV 4,0 0,0 0,0 6,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 6,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 1,2 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 24,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0
II 0,0 15,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 15,0
Suma 0,0 0,0 0,0 15,0 4,0 9,0 24,0 2,0 7,0 0,0 14,0 13,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 0,0 3,0 0,8 1,8 4,8 0,4 1,4 0,0 2,8 2,6 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 28,0 12,0 8,0 25,0 0,0 20,0 11,0 19,0 16,0 6,0 22,0 14,0 5,0 14,0 36,0 2,0 210,0
II 4,0 5,0 10,0 5,0 28,0 7,0 11,0 4,0 7,0 19,0 11,0 7,0 0,0 2,0 36,0 36,0 183,0
III 0,0 6,0 6,2 84,0 29,0 30,0 8,0 23,0 4,0 22,0 48,0 24,0 15,0 8,0 14,0 309,0
IV 0,0 22,0 0,0 5,0 17,0 0,0 12,0 13,0 5,0 4,0 11,0 5,0 7,0 15,0 16,0 25,0 16,0 151,0
V 0,0 73,0 19,0 71,0 10,0 21,0 0,0 84,0 42,0 23,0 4,0 9,0 13,0 33,0 6,0 15,0 0,0 423,0
Suma 0,0 32,0 39,2 184,0 78,0 154,0 37,0 88,0 24,0 136,0 136,0 69,0 55,0 46,0 50,0 108,0 94,0 17,0 0,0
Prom 0,0 6,4 7,8 36,8 15,6 30,8 7,4 17,6 4,8 27,2 27,2 13,8 11,0 9,2 10,0 21,6 18,8 3,4 0,0
Anexo 7.
FHIA-21
Datos originales del número de conidios en la lesión cuatro.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Semanas 30  a  26.  Año  2001-2002
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
FHIA-01
 Valery
 Williams
Gran Enano
S e m a n a s
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
3,60 3,50 3,30
3,60 3,80 3,40
3,50 3,90 3,70
3,20 2,90 3,00
13,90 14,10 13,40
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 3 ** 3,78
Error 12
Total 19
cv 35,64
R2 0,320
2,37
2,60
3,64
Análisis de varianza del índice de severidad de la hoja en seis genotipos de
musáceas.  Primer ciclo de producción
F Cal.
0,78
3,00
F Tab.
0.05
CM
70,00
3,7818,90
18,20
Σ Total
15,00
Anexo 8.
Williams
III
3,90
Promedio del índice de severidad de la hoja muestreada, en seis genotipos de
musáceas.  Primer ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
3,6218,10
V
3,80
Gran Enano
Valery
Tratamientos
3,80
3,70
4,30
3,40
Anexo 9.
3,10 2,80
14,50 14,30Σ
Hartón
2,74
FV GL SC
10,00
0,18
1,81
0,75 0,06
0,60
0,04
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
3,80 3,80 4,10
3,80 4,10 3,70
4,20 4,60 3,90
3,90 4,10 3,70
15,70 16,60 15,40
0.01
Bloque 4 3,48
Tratamiento 5 3,17
Error 12
Total 19
cv 32,31
R2 0,200
Hartón
Anexo 11.
77,90Σ
F Cal.
0,25
3,86
F Tab.
3,98
3,85
2,45
2,29
19,90
19,10
19,60
19,10
3,96
Análisis de varianza del índice de severidad de la hoja en seis genotipos de
musáceas.  Segundo ciclo de producción
4,10
3,20
0.05
CM
Σ Total
3,80 3,60
15,10 14,90
Anexo 10.
Williams
III
4,20
Promedio del índice de severidad de la hoja muestreada, en seis genotipos de
musáceas.  Segundo ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
V
4,00
Gran Enano
Valery
Tratamientos
3,40
3,70
1,83
FV GL SC
0,30
0,44
0,10
1,29 0,10
0,03
0,11
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
31,60 18,40 76,20
32,20 70,30 57,90
58,40 45,70 32,60
54,80 43,40 21,50
177,00 177,80 188,20
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 3 3,78
Error 20
Total 19
cv 85,78
R2 0,240
2,37
2,60
45,22
Análisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja,
en seis genotipos de musáceas.   Primer ciclo de producción
F Cal.
0,33
31,74
F Tab.
0.05
CM
912,00
59,36296,80
226,10
Σ Total
158,70
Anexo 12.
Williams
III
65,80
Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja, en seis
genotipos de musáceas.   Primer ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
46,10230,50
V
38,50
Gran Enano
Valery
Tratamientos
63,70
61,40
72,70
28,00
Anexo 13.
25,80 13,20
216,70 152,40Σ
Hartón
7.337,95
FV GL SC
1,56
540,11
1.909,15
4.888,69 407,39
636,38
135,02
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
26,10 65,70 63,50
41,10 61,50 18,50
17,30 92,50 103,70
29,80 15,30 57,20
114,30 235,20 243,10
0.01
Bloque 4 3,48
Tratamiento 5 3,17
Error 12
Total 19
cv 100,93
R2 0,110
0,68
2.980,62
1.697,48
9.946,45 828,87
565,82
745,15
14.624,55
FV GL SC
Gran Enano
Valery
Tratamientos
11,50
50,00
Anexo 14.
Williams
III
49,80
Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja, en seis
genotipos de musáceas.   Segundo ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
V
43,70
102,50
38,10
0.05
CM
Σ Total
46,40 23,50
157,80 208,00
49,80
47,08
2,45
2,29
248,80
235,60
301,60
172,20
60,35
Análisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja,
en seis genotipos de musáceas.   Segundo ciclo de producción
F Cal.
0,89
34,48
F Tab.
Hartón
Anexo 15.
958,20Σ
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
8,50 26,20 30,80
16,00 38,40 18,00
14,20 17,20 45,90
13,60 11,20 26,80
52,30 93,00 121,50
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 5 3,78
Error 12
Total 19
cv 109,53
R2 0,090
0,81
845,88
586,02
1.912,83 159,4
195,34
211,47 1,08
3344,73
FV GL SC
Anexo 17.
17,00 5,50
78,70 119,30Σ
Hartón
Gran Enano
Valery
Tratamientos
10,70
39,30
Anexo 16.
Williams
III
11,70
Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja, en seis
genotipos de musáceas.  Segundo ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
V
34,30
52,00
27,50
2,60
464,80
28,87
Análisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja,
en seis genotipos de musáceas.  Segundo ciclo de producción
F Cal.
14,86
F Tab.
CM
22,33
27,04
2,37
111,50
135,10
144,10
74,10
0.05
Σ Total
Sigatoka Negra: Dinámica de la esporulación
I II IV
16,8 0,0 27,3
17,8 18,1 19,9
4,4 26,9 20,1
18,0 31,3 10,3
57,00 76,30 77,60
0.01
Bloque 4 3,32
Tratamiento 3 3,78
Error 12
Total 19
cv 112,60
R2 0,210
2,37
2,60
13,88
Análisis de varianza de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja,
en seis genotipos de musáceas.   Primer ciclo de producción
F Cal.
0,29
18,66
F Tab.
0.05
CM
327,00
17,5887,90
69,40
Σ Total
93,30
Anexo 18.
Williams
III
21,7
Promedio de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja, en seis
genotipos de musáceas.   Primer ciclo de producción
B l o q u e s
PromedioTotal
15,2876,40
V
10,6
Gran Enano
Valery
Tratamientos
4,3
14,0
27,8
4,0
Anexo 19.
24,5 9,2
64,50 51,60Σ
Hartón
2.210,72
FV GL SC
0,2
132,36
70,47
1.346,94 112,24
23,49
33,09
Williams 3.7 a1 2.1 a 1.4 a 1.3 b 62.4 a 50.3 a 0.6 a 0.6 a 0.6 a 1.4 a 34.9 a 22.9 a
Gran Enano 3.8 a 2.1 a 1.6 a 3.4 a 70.4 a 64.6 a 0.8 a 3.0 a 1.8 a 1.0 a 44.0 a 25.7 a
Valery 3.7 a 1.9 a 1.3 a 1.5 ab 58.4 a 49.6 a 0.4 a 0.9 a 0.5 a 1.8 a 33.9 a 20.3 a
Hartón 2.9 a 1.0 a 0.9 a 2.0 ab 43.5 a 30.5 a 0.4 a 0.3 a 0.3 a 0.7 a 24.9 a 16.3 a
C.V.% 35,64 31,39 27,49 170,45 87,17 85,78 24,44 58,68 43,24 249,99 154,97 112,60
R2 0,320 0,31 0,26 0,19 0,27 0,24 0,24 0,13 0,13 0,18 0,16 0,21
Genotipo
Williams 4,0 a1 2,0 a 1,6 a 1,4 a 57,8 a 49,3 a 2,4 a 1,0 a 0,8 a 2,3 a 38,5 a 21,4 a
Gran Enano 3,9 a 1,2 a 1,2 a 1,2 a 48,9 a 45,6 a 1,3 a 1,1 a 0,8 a 1,1 a 39,7 a 26,2 a
Valery 3,9 a 1,6 a 1,2 a 2,6 a 47,1 a 59,3 a 1,9 a 1,1 a 0,8 a 1,0 a 39,3 a 29,2 a
Hartón 3,9 a 1,2 a 0,9 a 0,9 a 39,9 a 34,0 a 1,5 a 0,61 a 0,49 a 0,3 a 27,9 a 14,6 a
C.V.% 32,31 0,12 0,15 0,11 0,16 0,11 0,13 0,1 0,11 0,13
R2 0,20 38,46 31,3 286,14 103,21 100,93 35,67 28,59 265,24 134,26
1   Promedios en sentido vertical con la misma letra no presentan diferencias significativas al 5% de probabilidad
109,530
 2 0 0 1  -  2 0 0 2 
40,390
Anexo 20.
Submuestra 
con 
descarga
Evaluación de 
la descarga 
Indice de 
severidad 
de la hoja
Prueba de Tukey  para  comparar variables de la esporulación  de Mycosphaerella  fijiensis en  6 genotipos de musáceas.  Primer y segundo 
ciclo de producción.  Distrito de  Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Año 2001-2002 
Ascosporas  
0,2mm 2 
%  de 
ascosporas 
no 
germinadas 
% de 
ascosporas 
no 
germinadas 
Seudotecios 
mm2
Submuestra 
con 
descarga
Ascosporas  
0,2mm 2 
Evaluación 
de la 
descarga 
%   de 
ascosporas 
germinadas 
E N V É S
%  de 
ascosporas 
germinadas 
 2 0 0 1
0,09 0,15
E N V É S
Genotipo
H A Z
H A Z
Anexo 21.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 3,0 4,0 0,0 4,0 2,0 3,0 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 6,0 36,0
II 3,0 4,0 4,0 5,0 2,0 5,0 1,0 5,0 3,0 3,0 28,0
III 2,0 4,0 5,0 4,0 5,0 5,0 1,0 3,0 5,0 5,0 3,0 5,0 41,0
IV 1,0 3,0 5,0 5,0 2,0 4,0 1,0 4,0 5,0 29,0
V 3,0 5,0 2,0 4,0 5,0 3,0 5,0 2,0 5,0 3,0 5,0 39,0
Suma 8,0 16,0 17,0 20,0 18,0 20,0 12,0 18,0 18,0 23,0 11,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 1,6 3,2 3,4 4,0 3,6 4,0 2,4 3,6 3,6 4,6 2,2 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0
I 2,0 3,0 4,0 5,0 4,0 5,0 0,0 5,0 2,0 5,0 2,0 5,0 5,0 42,0
II 2,0 4,0 4,0 5,0 3,0 4,0 3,0 3,0 5,0 5,0 32,0
III 2,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 4,0 3,0 5,0 5,0 37,0
IV 0,0 4,0 5,0 2,0 4,0 5,0 2,0 5,0 5,0 2,0 34,0
V 4,0 5,0 3,0 3,0 4,0 5,0 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 34,0
Suma 10,0 15,0 20,0 23,0 18,0 23,0 10,0 17,0 19,0 25,0 14,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0
Prom 2,0 3,0 4,0 4,6 3,6 4,6 2,0 3,4 3,8 5,0 2,8 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0
I 4,0 4,0 3,0 4,0 0,0 4,0 2,0 4,0 5,0 5,0 27,0
II 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 5,0 2,0 5,0 42,0
III 2,0 3,0 5,0 3,0 4,0 5,0 1,0 4,0 5,0 5,0 32,0
IV 2,0 4,0 5,0 5,0 2,0 3,0 4,0 3,0 5,0 2,0 4,0 5,0 38,0
V 0,0 2,0 5,0 2,0 3,0 5,0 2,0 4,0 2,0 5,0 2,0 5,0 5,0 5,0
Suma 10,0 16,0 22,0 19,0 14,0 20,0 14,0 18,0 22,0 22,0 8,0 15,0 5,0 5,0 0,0 0,0
Prom 2 3,2 4,4 3,8 2,8 4 2,8 3,6 4,4 4,4 1,6 3 1 1 0,0 0,0
I 4,0 4,0 3,0 5,0 2,0 2,0 4,0 1,0 3,0 2,0 5,0 3,0 3,0 33,0
II 2,0 4,0 1,0 3,0 2,0 5,0 2,0 2,0 4,0 5,0 2,0 3,0 35,0
III 2,0 4,0 3,0 3,0 2,0 4,0 2,0 1,0 3,0 5,0 2,0 4,0 5,0 34,0
IV 1,0 2,0 2,0 3,0 5,0 2,0 1,0 5,0 1,0 3,0 5,0 4,0 5,0 38,0
V 2,0 2,0 3,0 2,0 5,0 3,0 2,0 3,0 4,0 2,0 28,0
Suma 6,0 9,0 8,0 10,0 9,0 17,0 11,0 9,0 15,0 18,0 15,0 16,0 19,0 14,0 4,0 3,0
Prom 1,2 1,8 1,6 2,0 1,8 3,4 2,2 1,8 3,0 3,6 3,0 3,2 3,8 2,8 0,8 0,6
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales del índice de severidad de la hoja utilizada para el muestreo de ascosporas.
Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38.  Año 2001
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
 Valery
 Williams
Gran Enano
S e m a n a s
Anexo 22.
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 2,0 5,0 6,0 2,0 5,0 2,0 3,0 5,0 3,0 5,0 38,0
II 5,0 5,0 2,0 5,0 2,0 4,0 5,0 2,0 4,0 34,0
III 5,0 3,0 5,0 5,0 2,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 51,0
IV 5,0 2,0 5,0 5,0 2,0 5,0 3,0 5,0 5,0 37,0
V 5,0 5,0 2,0 5,0 2,0 3,0 5,0 5,0 4,0 36,0
Suma 22,0 20,0 20,0 22,0 13,0 18,0 21,0 20,0 20,0 10,0 5,0 5,0
Prom 4,4 4,0 4,0 4,4 2,6 3,6 4,2 4,0 4,0 2,0 1,0 1,0
I 5,0 2,0 5,0 5,0 3,0 2,0 3,0 3,0 4,0 5,0 5,0 35,0
II 5,0 2,0 5,0 5,0 2,0 5,0 5,0 22,0
III 2,0 5,0 2,0 5,0 2,0 3,0 5,0 24,0
IV 5,0 5,0 2,0 5,0 0,0 3,0 5,0 2,0 5,0 3,0 5,0 5,0 45,0
V 5,0 2,0 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 33,0
Suma 10,0 4,0 22,0 22,0 12,0 20,0 15,0 14,0 19,0 12,0 10,0 3,0 5,0 5,0
Prom 2,0 0,8 4,4 4,4 2,4 4,0 3,0 2,8 3,8 2,4 2,0 0,6 1,0 1,0
I 5,0 5,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 47,0
II 5,0 5,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 51,0
III 5,0 2,0 4,0 2,0 2,0 5,0 2,0 4,0 5,0 4,0 5,0 5,0 45,0
IV 2,0 4,0 5,0 2,0 4,0 5,0 5,0 2,0 5,0 5,0 39,0
V 2,0 3,0 5,0 5,0 2,0 5,0 2,0 3,0 5,0 1,0 2,0 4,0 2,0 5,0
Suma 2,0 3,0 22,0 21,0 19,0 19,0 14,0 21,0 22,0 17,0 22,0 23,0 13,0 10,0
Prom 0,4 0,6 4,4 4,2 3,8 3,8 2,8 4,2 4,4 3,4 4,4 4,6 2,6 2,0
I 5,0 2,0 5,0 2,0 3,0 2,0 3,0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 59,0
II 5,0 5,0 3,0 5,0 2,0 5,0 2,0 2,0 5,0 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 5,0 2,0
III 2,0 5,0 3,0 6,0 5,0 2,0 5,0 5,0 4,0 2,0 3,0 4,0 5,0 3,0 2,0 5,0 3,0 64,0
IV 4,0 3,0 3,0 0,0 3,0 5,0 5,0 3,0 2,0 3,0 5,0 4,0 5,0 3,0 5,0 53,0
V 4,0 2,0 5,0 5,0 2,0 5,0 2,0 3,0 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 5,0 54,0
Suma 20,0 17,0 19,0 18,0 15,0 19,0 17,0 18,0 18,0 16,0 19,0 22,0 23,0 19,0 20,0 10,0 6,0 5,0 3,0 5,0
Prom 4,0 3,4 3,8 3,6 3,0 3,8 3,4 3,6 3,6 3,2 3,8 4,4 4,6 3,8 4,0 2,0 1,2 1,0 0,6 1,0
* Los híbridos de FHIA  no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales del índice de severidad de la hoja utilizada para el muestreo de ascosporas.  Distrito de Sevilla, zona 
bananera del Magdalena. Semanas 30 a 26.  Año 2001 - 2002
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
 Valery
 Williams
Gran Enano
S e m a n a
Anexo 23.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 0,0 3,0 1,0 11,0
II 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 1,0 2,0 1,0 0,0 7,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 4,0
IV 2,0 0,0 1,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 5,0
V 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 6,0
Suma 1,0 3,0 0,0 3,0 1,0 3,0 13,0 3,0 2,0 0,0 6,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,2 0,6 0,0 0,6 0,2 0,6 2,6 0,6 0,4 0,0 1,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 2,0 1,0 1,0 0,0 9,0 0,0 16,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 3,0 2,0 0,0 6,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 4,0 1,0 0,0 0,0 2,0 8,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 3,0 3,0 0,0 1,0 10,0
V 0,0 5,0 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 3,0 2,0 0,0 0,0 10,0
Suma 0,0 5,0 1,0 1,0 6,0 2,0 10,0 12,0 5,0 2,0 2,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 1,0 0,2 0,2 1,2 0,4 2,0 2,4 1,0 0,4 0,4 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0
II 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 0,0 8,0
III 4,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 4,0
IV 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 3,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0
Suma 4,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0 3,0 1,0 5,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,8 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 1 0,2 0,6 0,2 1 0 0,2 0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 5,0
II 0,0 0,0 0,0 1,0 4,0 0,0 1,0 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0 10,0
III 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 2,0 7,0
IV 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 4,0
V 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 3,0
Suma 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 2,0 4,0 3,0 3,0 7,0 4,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,4 0,8 0,6 0,6 1,4 0,8 0,0 0,0 0,0
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales del número de pseudoperitecios por milímetro cuadrado. Distrito de Sevilla,
zona bananera del Magdalena.  Semanas 8 a 38.  Año 2001 
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
 Valery
 Williams
Gran Enano
S e m a n a s
Anexo 24.
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 3,0 7,0
II 5,0 4,0 2,0 3,0 0,0 0,0 1,0 4,0 0,0 19,0
III 4,0 0,0 3,0 1,0 0,0 3,0 0,0 0,0 1,0 3,0 9,0 6,0 30,0
IV 3,0 0,0 3,0 9,0 0,0 5,0 6,0 1,0 1,0 28,0
V 6,0 4,0 1,0 3,0 0,0 6,0 0,0 2,0 1,0 23,0
Suma 18,0 8,0 10,0 17,0 0,0 15,0 7,0 7,0 4,0 6,0 9,0 6,0
Prom 3,6 1,6 2,0 3,4 0,0 3,0 1,4 1,4 0,8 1,2 1,8 1,2
I 1,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 6,0 5,0 4,0 20,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 3,0
III 0,0 4,0 1,0 1,0 0,0 3,0 4,0 13,0
IV 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0
V 3,0 5,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 11,0
Suma 1,0 0,0 5,0 9,0 8,0 3,0 3,0 3,0 10,0 13,0 4,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,2 0,0 1,0 1,8 1,6 0,6 0,6 0,6 2,0 2,6 0,8 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 5,0 3,0 11,0
II 0,0 2,0 1,0 2,0 4,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,0 3,0 16,0
III 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 3,0 0,0 4,0 5,0 3,0 19,0
IV 0,0 0,0 1,0 3,0 0,0 6,0 9,0 7,0 3,0 0,0 29,0
V 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 3,0 0,0 6,0 0,0 2,0 9,0 7,0 0,0 0,0
Suma 0,0 0,0 0,0 6,0 4,0 9,0 4,0 12,0 11,0 17,0 12,0 17,0 11,0 3,0
Prom 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 1,8 0,8 2,4 2,2 3,4 2,4 3,4 2,2 0,6
I 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,0 4,0 0,0 8,0 4,0 3,0 1,0 0,0 31,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 10,0 5,0 4,0 2,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 28,0
III 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 12,0
IV 0,0 0,0 2,0 0,0 4,0 8,0 0,0 0,0 3,0 3,0 4,0 0,0 0,0 5,0 7,0 36,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 8,0
Suma 2,0 0,0 5,0 0,0 5,0 9,0 5,0 8,0 11,0 3,0 23,0 10,0 8,0 8,0 14,0 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,4 0,0 1,0 0,0 1,0 1,8 1,0 1,6 2,2 0,6 4,6 2,0 1,6 1,6 2,8 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales del número de pseudoperitecios por milímetro cuadrado.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena. 
Semanas 30 a 26.  Año 2001 - 2002 
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
 Valery
 Williams
Gran Enano
S e m a n a
Anexo 25.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 75,0 0,0 61,0 81,0 122,0 0,0 15,0 379,0
II 0,0 0,0 0,0 113,0 0,0 71,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184,0
III 0,0 0,0 185,0 0,0 24,0 0,0 0,0 157,0 77,0 149,0 14,0 184,0 790,0
IV 0,0 61,0 165,0 54,0 0,0 51,0 62,0 66,0 227,0 686,0
V 13,0 20,0 0,0 0,0 183,0 28,0 35,0 0,0 81,0 0,0 64,0 411,0
Suma 0,0 13,0 266,0 278,0 103,0 329,0 79,0 315,0 224,0 579,0 14,0 263,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 2,6 53,2 55,6 20,6 65,8 15,8 63,0 44,8 115,8 2,8 52,6 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 37,0 29,0 37,0 0,0 0,0 14,0 0,0 172,0 0,0 0,0 129,0 418,0
II 0,0 118,0 133,0 71,0 0,0 248,0 0,0 57,0 76,0 0,0 585,0
III 0,0 0,0 134,0 34,0 40,0 325,0 0,0 98,0 46,0 0,0 24,0 701,0
IV 0,0 73,0 122,0 1,0 130,0 16,0 36,0 163,0 38,0 0,0 579,0
V 0,0 0,0 188,0 65,0 109,0 0,0 0,0 274,0 67,0 24,0 0,0 727,0
Suma 0,0 118,0 565,0 321,0 187,0 703,0 16,0 479,0 352,0 234,0 24,0 0,0 129,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 23,6 113,0 64,2 37,4 140,6 3,2 95,8 70,4 46,8 4,8 0,0 25,8 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 327,0 138,0 101,0 584,0
II 0,0 111,0 17,0 161,0 0,0 0,0 0,0 0,0 71,0 99,0 0,0 89,0 437,0
III 0,0 87,0 108,0 35,0 22,0 129,0 143,0 77,0 13,0 0,0 527,0
IV 0,0 181,0 82,0 39,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 57,0 25,0 210,0
V 0,0 0,0 0,0 26,0 0,0 0,0 0,0 129,0 0,0 0,0 0,0 155,0 82,0 0,0
Suma 0,0 379,0 207,0 279,0 22,0 129,0 143,0 533,0 229,0 200,0 57,0 269,0 82,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0 75,8 41,4 55,8 4,4 25,8 28,6 107 45,8 40 11,4 53,8 16,4 0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 64,0 40,0 176,0 0,0 198,0 0,0 0,0 0,0 40,0 176,0 19,0 713,0
II 0,0 0,0 0,0 240,0 43,0 17,0 0,0 0,0 0,0 130,0 42,0 49,0 521,0
III 0,0 0,0 29,0 57,0 0,0 0,0 0,0 125,0 22,0 0,0 37,0 65,0 0,0 335,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0 0,0 18,0 0,0 29,0 0,0 161,0 44,0 280,0
V 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 46,0 0,0 0,0 75,0 0,0 132,0
Suma 0,0 0,0 93,0 97,0 176,0 28,0 198,0 394,0 65,0 46,0 123,0 402,0 63,0 205,0 42,0 49,0
Prom 0,0 0,0 18,6 19,4 35,2 5,6 39,6 78,8 13,0 9,2 24,6 80,4 12,6 41,0 8,4 9,8
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38.  Año 2001 
Hartón
   ∑BloqueTratamiento
 Valery
 Williams
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Anexo 26.
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 0,0 114,0 97,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 44,0 261,0
II 0,0 176,0 0,0 172,0 176,0 0,0 68,0 0,0 0,0 592,0
III 93,0 0,0 127,0 79,0 0,0 0,0 61,0 0,0 0,0 48,0 141,0 49,0 598,0
IV 33,0 0,0 50,0 86,0 0,0 180,0 8,0 155,0 60,0 572,0
V 33,0 0,0 50,0 86,0 0,0 180,0 8,0 155,0 60,0 572,0
Suma 159,0 176,0 341,0 520,0 176,0 366,0 145,0 310,0 120,0 92,0 141,0 49,0
Prom 31,8 35,2 68,2 104,0 35,2 73,2 29,0 62,0 24,0 18,4 28,2 9,8
I 31,0 0,0 80,0 0,0 65,0 219,0 58,0 0,0 0,0 0,0 0,0 422,0
II 138,0 41,0 155,0 0,0 67,0 30,0 0,0 252,0
III 0,0 81,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 81,0
IV 0,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,0 53,0 81,0 223,0
V 62,0 26,0 35,0 0,0 192,0 194,0 165,0 146,0 820,0
Suma 169,0 41,0 297,0 177,0 167,0 249,0 250,0 194,0 165,0 146,0 0,0 19,0 53,0 81,0
Prom 33,8 8,2 59,4 35,4 33,4 49,8 50,0 38,8 33,0 29,2 0,0 3,8 10,6 16,2
I 0,0 57,0 0,0 0,0 118,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 191,0
II 0,0 425,0 0,0 69,0 0,0 0,0 77,0 358,0 0,0 57,0 32,0 1018,0
III 0,0 0,0 81,0 0,0 0,0 84,0 131,0 0,0 137,0 0,0 4,0 163,0 600,0
IV 0,0 23,0 71,0 7,0 0,0 0,0 214,0 426,0 164,0 132,0 1037,0
V 0,0 0,0 94,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 114,0 0,0 79,0 55,0 0,0 165,0
Suma 0,0 0,0 94,0 532,0 152,0 76,0 118,0 84,0 536,0 784,0 380,0 244,0 52,0 328,0
Prom 0,0 0,0 18,8 106,4 30,4 15,2 23,6 16,8 107,2 156,8 76,0 48,8 10,4 65,6
I 2,0 0,0 84,0 0,0 20,0 0,0 0,0 195,0 25,0 0,0 45,0 0,0 0,0 20,0 56,0 447,0
II 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,0 0,0 98,0 0,0 28,0 0,0 33,0 0,0
III 0,0 0,0 0,0 166,0 71,0 0,0 160,0 182,0 35,0 0,0 10,0 0,0 71,0 0,0 0,0 85,0 10,0 790,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 152,0 187,0 0,0 0,0 0,0 136,0 0,0 142,0 0,0 136,0 802,0
V 0,0 0,0 0,0 62,0 0,0 74,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,0 165,0 353,0
Suma 2,0 27,0 84,0 228,0 140,0 226,0 347,0 377,0 60,0 0,0 191,0 0,0 213,0 162,0 357,0 183,0 10,0 28,0 0,0 33,0
Prom 0,4 5,4 16,8 45,6 28,0 45,2 69,4 75,4 12,0 0,0 38,2 0,0 42,6 32,4 71,4 36,6 2,0 5,6 0,0 6,6
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el haz de la hoja.  Distrito de Sevilla, zona bananera del 
Magdalena. Semanas 30 a 26.  Año 2001 - 2002 
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Anexo 27.
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
I 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 85,0 3,0 0,0 111,0 201,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
III 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 243,0 260,0
IV 0,0 95,0 25,0 26,0 66,0 0,0 0,0 0,0 34,0 246,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 0,0 64,0 0,0 21,0 117,0
Suma 0,0 0,0 104,0 25,0 28,0 66,0 0,0 32,0 93,0 101,0 0,0 375,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 0,0 20,8 5,0 5,6 13,2 0,0 6,4 18,6 20,2 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 34,0 10,0 0,0 0,0 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 117,0 231,0
II 0,0 19,0 0,0 0,0 17,0 26,0 0,0 29,0 90,0 0,0 162,0
III 0,0 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 47,0
IV 0,0 0,0 8,0 0,0 61,0 0,0 0,0 130,0 0,0 0,0 199,0
V 0,0 0,0 0,0 26,0 0,0 58,0 0,0 73,0 0,0 103,0 18,0 278,0
Suma 0,0 19,0 0,0 98,0 27,0 145,0 0,0 189,0 220,0 103,0 18,0 0,0 117,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0,0 3,8 0,0 19,6 5,4 29,0 0,0 37,8 44,0 20,6 3,6 0,0 23,4 0,0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 27,0 7,0 0,0 44,0
II 0,0 0,0 57,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 239,0 0,0 0,0 0,0 323,0
III 0,0 37,0 0,0 0,0 17,0 8,0 0,0 78,0 0,0 0,0 103,0
IV 0,0 0,0 158,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 68,0 241,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 0,0 0,0 0,0 9,0 24,0 0,0
Suma 0,0 37,0 215,0 10,0 17,0 8,0 27,0 128,0 246,0 0,0 15,0 77,0 24,0 0,0 0,0 0,0
Prom 0 7,4 43 2 3,4 1,6 5,4 25,6 49,2 0 3 15,4 4,8 0 0,0 0,0
I 0,0 0,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 217,0 0,0 234,0
II 0,0 0,0 0,0 0,0 72,0 21,0 0,0 0,0 150,0 99,0 0,0 33,0 375,0
III 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 262,0 0,0 0,0 34,0 22,0 0,0 318,0
IV 0,0 0,0 26,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 108,0 0,0 134,0
V 0,0 0,0 19,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,0 0,0 92,0
Suma 0,0 0,0 26,0 17,0 0,0 0,0 0,0 281,0 81,0 21,0 34,0 347,0 150,0 163,0 0,0 33,0
Prom 0,0 0,0 5,2 3,4 0,0 0,0 0,0 56,2 16,2 4,2 6,8 69,4 30,0 32,6 0,0 6,6
* Los híbridos de FHIA no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja. Distrito de
Sevilla, zona bananera del Magdalena. Semanas 8 a 38.  Año 2001
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Anexo 28.
36 38 40 42 44 46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
I 0,0 0,0 32,0 14,0 0,0 32,0 0,0 0,0 0,0 7,0 85,0
II 0,0 63,0 0,0 57,0 116,0 0,0 0,0 0,0 0,0 236,0
III 8,0 0,0 45,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0 0,0 18,0 141,0
IV 0,0 0,0 0,0 234,0 0,0 13,0 0,0 31,0 0,0 278,0
V 26,0 58,0 0,0 64,0 0,0 100,0 0,0 61,0 0,0 309,0
Suma 34,0 121,0 77,0 376,0 116,0 145,0 0,0 92,0 0,0 70,0 0,0 18,0
Prom 6,8 24,2 15,4 75,2 23,2 29,0 0,0 18,4 0,0 14,0 0,0 3,6
I 17,0 0,0 49,0 0,0 45,0 66,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 160,0
II 76,0 17,0 111,0 0,0 35,0 30,0 0,0 176,0
III 0,0 33,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0 75,0
IV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 147,0 69,0 216,0
V 69,0 30,0 0,0 0,0 85,0 0,0 156,0 76,0 416,0
Suma 93 17 229,0 63,0 80,0 96,0 85,0 0,0 198,0 76,0 0,0 0,0 147,0 69,0
Prom 18,6 3,4 45,8 12,6 16,0 19,2 17,0 0,0 39,6 15,2 0,0 0,0 29,4 13,8
I 0,0 42,0 0,0 0,0 115,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157,0
II 0,0 36,0 0,0 23,0 0,0 0,0 30,0 101,0 0,0 0,0 0,0 190,0
III 0,0 0,0 38,0 12,0 71,0 107,0 88,0 0,0 0,0 0,0 25,0 131,0 472,0
IV 0,0 0,0 46,0 24,0 0,0 102,0 59,0 194,0 34,0 0,0 459,0
V 0,0 0,0 0,0 250,0 0,0 62,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 0,0 27,0
Suma 0,0 0,0 0,0 328,0 84,0 121,0 186,0 209,0 177,0 295,0 34,0 47,0 25,0 158,0
Prom 0,0 0,0 0,0 65,6 16,8 24,2 37,2 41,8 35,4 59,0 6,8 9,4 5,0 31,6
I 65,0 0,0 127,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 205,0
II 0,0 20,0 16,0 0,0 92,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 175,0
III 0,0 0,0 0,0 70,0 0,0 0,0 0,0 166,0 30,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 14,0 4,0 296,0
IV 0,0 0,0 144,0 0,0 35,0 27,0 66,0 0,0 0,0 0,0 52,0 0,0 0,0 0,0 52,0 376,0
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0 83,0
Suma 65,0 20,0 287,0 70,0 127,0 45,0 66,0 173,0 30,0 0,0 58,0 0,0 12,0 29,0 117,0 14,0 4,0 0,0 0,0 18,0
Prom 13,0 4,0 57,4 14,0 25,4 9,0 13,2 34,6 6,0 0,0 11,6 0,0 2,4 5,8 23,4 2,8 0,8 0,0 0,0 3,6
* Los híbridos de FHIA  no aparecen registrados porque en ellos no se encontraron lesiones de Estado 6. 
Datos originales de la cantidad de ascosporas obtenidas en el envés de la hoja.  Distrito de Sevilla, zona bananera del 
Magdalena. Semanas 30 a 26.  Año 2001 - 2002 
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S e m a n a
0,201 -0,186 -0,186 -0,802 ** 0,023 0,187
0,567 0,297 0,297 -0,443 0,276 0,506
0,365 0,340 0,340 -0,305 -0,221 0,574 *
0,089 -0,358 -0,358 -0,905 ** -0,271 0,081
-0,255 -0,447 -0,447 -0,726 ** -0,435 -0,104
0,051 0,043 0,043 -0,348 0,206 0,127
0,387 0,450 0,450 -0,223 0,121 0,608 **
0,375 -0,122 -0,122 -0,916 ** -0,217 0,272
-0,202 -0,334 -0,334 -0,448 -0,221 -0,147
-0,205 -0,263 -0,263 -0,203 0,022 -0,184
-0,224 -0,227 -0,227 -0,078 0,068 -0,210
-0,179 -0,027 -0,027 -0,208 0,372 0,426
-0,218 0,146 0,146 0,309 0,208 0,036
-0,491 0,064 0,064 0,384 -0,093 -0,059
-0,231 0,057 0,057 0,810 ** 0,083 -0,229
0,053 -0,393 -0,393 -0,132 -0,134 -0,583 *
0,425 0,082 0,082 0,253 0,552 -0,005
0,169 0,385 0,385 0,193 0,021 0,375
0,053 -0,030 -0,030 -0,459 -0,145 0,279
-0,231 0,490 0,490 0,416 0,255 0,076
                               *  Significativo
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Precipitación
Velocidad  máxima del viento   
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad media del viento
Humedad mínima del suelo  
Humedad media de la hoja 
FHIA-21FHIA-01
Temperatura media
Radiación solar media
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura máxima
Anexo 29.
Valery
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluación y las variables
climáticas registradas una semana antes de la semana de evaluación en el primer ciclo de producción
**  Altamente significativo
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Humedad máxima de la hoja  
-0,027 0,201 -0,403 -0,252 -0,365 -0,162
0,135 0,567 -0,245 -0,280 -0,509 * -0,209
0,159 0,365 -0,001 -0,318 -0,505 * -0,137
-0,178 0,089 -0,339 0,007 0,039 -0,065
-0,151 -0,255 -0,285 0,039 0,015 0,042
0,460 0,051 -0,505 0,089 0,194 0,063
0,130 0,387 0,066 -0,247 -0,265 -0,161
0,056 0,375 -0,188 -0,336 -0,497 * -0,210
0,006 -0,202 0,183 0,051 0,232 0,094
0,165 -0,205 0,213 0,190 0,362 0,198
0,283 -0,224 0,233 0,190 0,390 0,207
0,009 -0,179 -0,128 -0,238 -0,466 * -0,112
-0,054 -0,218 -0,097 -0,256 -0,567 ** -0,066
-0,012 -0,491 -0,201 -0,088 -0,346 -0,289
-0,468 -0,231 -0,016 -0,137 -0,487 * -0,042
-0,326 0,053 -0,252 -0,150 -0,476 * -0,144
0,202 0,425 0,119 0,063 0,137 0,032
0,254 0,169 -0,149 0,135 0,164 -0,354
0,294 -0,209 -0,102 -0,244 -0,033 0,128
-0,175 0,631 0,058 -0,046 -0,228 -0,174
                               
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad mínima del suelo  
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluación y las
variables climáticas registradas una semana antes de la semana de evaluación en el segundo ciclo de
producción
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Anexo 30.
Velocidad  máxima del viento   
Valery FHIA-21FHIA-01
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura media
Temperatura máxima
Precipitación
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Radiación solar media
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  media del viento
**  Altamente significativo
* Variables correlacionadas
0,400 0,254 -0,193 -0,924 ** 0,023 0,187
0,467 0,281 -0,299 -0,814 ** 0,276 0,506
0,324 0,313 -0,146 -0,454 -0,221 0,574 *
0,227 0,180 -0,097 -0,885 ** -0,271 0,081
-0,025 -0,070 0,013 -0,681 * -0,435 -0,104
0,183 -0,245 -0,274 -0,810 ** 0,206 0,127
-0,123 0,075 -0,130 -0,105 0,121 0,608 *
0,213 0,303 -0,127 -0,673 * -0,217 0,272
-0,020 -0,250 -0,127 -0,403 -0,221 -0,147
-0,255 -0,355 -0,221 0,084 0,022 -0,184
-0,350 -0,399 -0,200 0,312 0,068 -0,210
-0,388 -0,535 -0,294 -0,178 0,372 0,426
-0,638 -0,306 -0,124 0,430 0,208 0,036
-0,557 -0,170 -0,076 0,545 -0,093 -0,059
0,120 0,386 0,045 0,185 0,111 -0,253
-0,133 -0,164 0,192 0,223 -0,134 -0,583 *
0,698 * 0,756 * 0,125 0,021 0,552 -0,005
0,184 0,293 0,036 0,008 0,021 0,375
-0,211 -0,302 -0,182 -0,393 -0,145 0,281
0,404 0,314 -0,012 0,324 0,255 0,076
                               
Anexo 31.
Valery
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluación y las variables
climáticas registradas tres semanas antes de la semana de evaluación en el primer ciclo de producción
**  Altamente significativo
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Humedad máxima de la hoja  
FHIA-21FHIA-01
Temperatura media
Radiación solar media
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad media del viento
Humedad mínima del suelo  
Humedad media de la hoja 
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Precipitación
Velocidad  máxima del viento   
*  Significativo
0,002 0,084 -0,403 -0,289 -0,392 -0,162
-0,186 0,101 -0,245 -0,304 -0,484 * -0,209
-0,143 -0,165 -0,001 -0,413 -0,510 * -0,137
-0,059 -0,099 -0,339 0,043 0,106 -0,065
0,014 -0,194 -0,285 0,023 0,029 0,042
0,180 0,136 -0,219 0,077 0,212 0,063
-0,069 -0,015 0,066 -0,138 -0,272 -0,161
0,036 -0,342 -0,188 -0,401 -0,530 * -0,210
0,092 0,352 0,183 0,319 0,157 0,094
0,217 0,511 0,213 0,267 0,216 0,198
0,276 0,565 * 0,233 0,204 0,164 0,207
0,130 -0,194 -0,128 -0,419 -0,421 -0,112
0,233 -0,130 -0,097 -0,297 -0,455 * -0,066
-0,275 -0,306 -0,201 -0,087 -0,152 -0,289
-0,084 -0,088 -0,016 -0,115 -0,436 * -0,042
-0,407 -0,685 ** -0,252 -0,162 -0,504 * -0,144
0,001 0,313 0,119 0,237 0,295 0,032
-0,373 -0,003 -0,149 0,135 0,164 -0,354
0,382 -0,066 -0,102 0,324 -0,033 0,128
-0,184 0,012 0,058 -0,197 -0,171 -0,174
                               
**  Altamente significativo
* Variables correlacionadas
Precipitación
Evaporación Piché
Dirección máxima del viento
Radiación solar media
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Dirección media del viento
Humedad máxima del suelo  
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  media del viento
Velocidad  máxima del viento   
Valery FHIA-21FHIA-01
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Humedad relativa máxima
Temperatura mínima
Temperatura media
Temperatura máxima
Humedad relativa mínima
Humedad relativa media
Humedad mínima del suelo  
Coeficientes simples de correlación entre la cantidad de conidios en los genotipos de evaluación y las
variables climáticas registradas tres semanas antes de la semana de evaluación en el segundo ciclo de
producción
T r a t a m i e n t o s
HartónVariables Climáticas Wiliams G. Enano
Anexo 32.
0,396 0,088 0,207 0,165 -0,101 0,028 0,243 0,082
0,209 -0,158 0,164 -0,258 -0,372 -0,393 0,277 -0,209
0,318 0,294 -0,070 -0,267 -0,276 -0,561 * 0,272 -0,068
0,512 0,357 0,257 0,506 0,263 0,237 0,377 0,427
0,518 0,423 0,122 0,562 * 0,269 0,312 0,259 0,473
0,283 0,236 0,127 0,215 -0,221 0,178 0,253 0,248
0,179 -0,027 0,059 -0,275 0,147 -0,363 0,369 -0,053
0,446 0,353 0,223 0,383 0,261 0,141 0,305 0,277
0,065 0,079 0,014 0,472 0,117 0,473 0,007 0,293
0,001 0,026 0,047 0,268 0,052 0,597 * -0,102 0,082
-0,056 -0,018 0,031 0,198 0,022 0,592 * -0,153 0,014
0,181 -0,085 0,277 0,165 0,601 * 0,349 0,748 ** 0,399
-0,352 -0,599 0,058 -0,254 -0,251 -0,265 0,178 -0,117
-0,379 -0,464 -0,141 -0,262 -0,233 -0,204 0,014 -0,143
-0,257 -0,166 0,085 -0,205 -0,134 0,036 -0,476 -0,436
-0,173 -0,114 0,269 0,588 -0,019 0,410 -0,236 0,175
-0,034 -0,521 0,211 -0,327 -0,212 -0,225 -0,137 -0,354
-0,005 -0,006 -0,278 -0,599 -0,162 -0,644 * -0,046 -0,387
0,023 0,114 -0,005 0,308 0,383 0,080 0,350 0,326
-0,289 -0,442 0,026 -0,486 -0,454 -0,513 -0,337 -0,549 *
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Coeficientes simples de correlación entre el número de ascosporas recuperadas y las variablesclimáticas registradas una
semana atrás de la evaluación de la enfermedad.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Año 2001
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Anexo 33.
Wiliams Gran Enano
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
-0,122 0,197 -0,130 -0,396 -0,679 ** -0,372 0,251 0,197
-0,069 -0,534 -0,119 0,075 -0,299 -0,436 0,576 * -0,534
0,074 -0,576 * 0,110 0,395 0,088 -0,282 0,377 -0,576 *
-0,170 0,483 -0,074 -0,532 * -0,427 -0,042 -0,087 0,483
-0,255 0,444 -0,086 -0,579 * -0,403 -0,071 -0,278 0,063
-0,179 0,063 -0,369 -0,445 -0,444 -0,402 -0,638 * 0,063
0,042 -0,591 * 0,231 0,458 0,246 -0,174 0,339 -0,591 *
-0,068 -0,232 0,202 0,060 -0,170 -0,236 0,187 -0,232
-0,094 0,344 0,042 -0,268 -0,014 0,284 0,430 0,344
-0,236 0,288 -0,093 -0,373 0,164 0,426 0,238 0,288
-0,420 0,091 -0,242 -0,387 0,207 0,313 0,000 0,091
-0,069 -0,349 0,046 0,163 0,057 -0,166 -0,091 -0,349
0,179 -0,320 0,143 0,348 0,023 -0,101 0,169 -0,320
0,624 * 0,002 0,050 0,455 -0,131 -0,109 0,496 0,002
0,070 -0,110 0,434 0,401 0,515 0,487 0,480 -0,110
0,278 -0,149 0,534 * 0,602 * 0,404 0,426 0,395 -0,149
-0,347 -0,459 -0,392 -0,029 0,509 0,181 0,005 -0,459
0,099 -0,056 0,116 * 0,146 -0,257 -0,418 0,284 -0,056
-0,069 -0,149 -0,119 -0,171 -0,471 -0,476 -0,318 -0,149
-0,034 -0,371 -0,065 0,236 0,298 0,225 0,402 -0,371
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Coeficientes simples de correlación entre el número de ascosporas recuperadas y las variables climáticas registradas una
semana atrás de la evaluación de la enfermedad.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Año 2001-2002
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Anexo 34.
Wiliams Gran Enano
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
0,417 0,088 0,152 0,165 -0,077 0,044 0,231 0,068
0,120 -0,158 -0,060 -0,258 -0,253 -0,320 0,203 -0,265
-0,428 0,294 -0,403 -0,267 -0,229 -0,562 * 0,264 -0,089
0,524 0,357 0,268 0,506 0,238 0,221 0,350 0,377
0,492 0,423 0,113 0,562 * 0,227 0,283 0,248 0,441
0,362 0,236 0,078 0,215 -0,221 0,178 0,253 0,248
-0,242 -0,027 -0,057 -0,275 0,277 -0,304 0,370 -0,041
0,516 0,353 0,259 0,383 0,202 0,104 0,339 0,315
0,451 -0,018 -0,174 0,198 0,009 0,585 * -0,149 0,016
0,575 0,026 -0,089 0,268 0,030 0,585 * -0,093 0,089
0,688 * 0,079 0,103 0,472 0,036 0,419 0,050 0,326
-0,236 -0,464 -0,508 -0,262 -0,177 -0,168 -0,013 -0,176
-0,331 -0,599 -0,440 -0,254 -0,209 -0,238 0,155 -0,121
0,049 -0,085 0,016 0,165 0,601 * 0,349 0,748 ** 0,399
0,219 -0,166 0,235 -0,205 -0,003 0,107 -0,498 * -0,452
0,428 -0,114 0,151 0,588 * -0,049 0,398 -0,212 0,224
-0,366 -0,521 0,015 -0,327 -0,176 -0,199 -0,168 -0,386
-0,618 * -0,006 -0,149 -0,599 * -0,162 -0,644 * -0,046 -0,387
0,235 0,114 0,304 0,308 0,457 0,123 0,536 * 0,483
0,091 -0,442 0,153 -0,486 -0,345 -0,435 -0,369 -0,558 *
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
Coeficientes simples de correlación entre el número de ascosporas recuperadas y las variables climáticas registradas tres
semanas atrás de la evaluación de la enfermedad.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Año 2001
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Anexo 35.
Wiliams Gran Enano
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
-0,234 0,262 0,227 -0,232 -0,250 -0,036 0,289 0,573 *
-0,172 -0,102 0,388 0,140 -0,004 -0,178 0,542 * -0,145
-0,006 -0,281 0,199 0,249 0,136 -0,141 0,237 -0,481
-0,167 0,314 -0,014 -0,380 -0,411 -0,131 0,083 0,665 **
-0,099 0,294 -0,114 -0,361 -0,425 -0,175 -0,155 0,586 *
-0,571 0,256 -0,416 -0,814 -0,245 -0,246 0,189 0,333
0,183 -0,231 0,129 0,177 -0,047 -0,284 0,272 -0,292
0,187 0,210 0,107 -0,099 -0,502 -0,436 -0,040 0,264
-0,253 0,239 -0,126 -0,330 0,153 0,269 0,087 0,056
-0,346 0,252 -0,352 -0,494 0,164 0,239 -0,073 0,267
-0,385 0,355 -0,489 -0,553 * 0,262 0,327 -0,232 0,174
0,119 -0,214 0,714 * 0,554 * 0,103 0,053 0,375 -0,270
0,033 -0,214 0,346 0,196 -0,215 -0,296 0,104 0,106
0,043 -0,143 0,019 0,042 -0,234 -0,324 -0,103 0,114
0,280 -0,102 0,312 0,385 0,062 -0,001 0,570 0,076
-0,027 -0,058 0,379 0,213 0,419 0,478 0,426 0,001
0,558 0,130 -0,208 0,314 0,250 0,081 -0,100 -0,422
-0,028 0,076 0,141 0,121 0,129 0,113 0,184 -0,748 **
0,013 0,183 0,161 -0,049 -0,375 -0,353 -0,329 -0,140
0,240 -0,374 0,203 0,502 0,091 -0,097 0,549 -0,024
Humedad máxima del suelo  
Temperatura máxima
Humedad media del suelo 
Radiación solar máxima 
Humedad mínima del suelo  
Radiación solar media
Humedad relativa media
Humedad relativa máxima
Humedad relativa mínima
Coeficientes simples de correlación entre el número de ascosporas recuperadas y las variables climáticas registradas tres
semanas atrás de la evaluación de la enfermedad.  Distrito de Sevilla, zona bananera del Magdalena.  Año 2001-2002
Envés
Variables Climáticas
Envés   Haz 
Anexo 36.
Wiliams Gran Enano
Temperatura mínima
Temperatura media
T r a t a m i e n t o s
  Haz   Haz Envés Envés  Haz 
Valery Hartón
Humedad mínima de la hoja  
Velocidad  máxima del viento   
Dirección media del viento
Dirección máxima del viento
Humedad media de la hoja 
Humedad máxima de la hoja  
Velocidad media del viento
Precipitación
Evaporación Piché
*  Significativo
**  Altamente significativo
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 Anexo 37.   Análisis general, bajo el programa estadístico S.A.S 
 
 
 
 
DINÁMICA ESPORULACION DE SIGATOKA NEGRA CONIDIOS                 
 
   
                                  OB  SE  TR  RP NH PH  EST   CFE   C2NG C2G  C2PNG 
 
    1   30    2    5   1.2  6.2   12      1.0     4.1    1.7      1.4 
    2   30    3    3   1.4  6.4   15      1.0     2.6    1.0      1.4 
    3   30    3    4   1.2  5.2   13      1.0     1.0    1.0      1.0 
    4   32    1    1   2.4  4.4   12      1.0     1.0    1.0      1.0 
    5   32    1    2   1.2  4.2   22      1.0     1.0    1.0      1.0 
    6   32    1    4   1.4  5.4   17      1.0     3.3    1.0      1.4 
    7   32    2    1   2.4  3.4   17      1.0     1.0    1.0      1.0 
    8   32    2    2   3.2  5.2   16      1.0     1.0    1.0      1.0 
    9   32    2    3   1.2  4.2   16      1.0     1.0    1.0      1.0 
   10   32    2    5   3.2  7.2   20      1.0     4.2    1.0      1.4 
   11   32    3    1   2.4  6.4   22      1.0     1.0    1.7      1.0 
   12   32    3    3   4.6  4.6   16      1.0     3.5    1.4      1.4 
   13   32    3    4   3.2  5.2   21      1.0     7.7    1.4      1.4 
   14   32    4    5   3.2  8.2   17      1.0     1.0    1.0      1.0 
   15   34    1    1   4.4  5.4   21      1.0     1.0    1.0      1.0 
   16   34    1    2   3.6  4.6   24      1.8     6.8    1.0      1.4 
   17   34    1    3   1.2  5.2   18      1.0     1.0    1.0      1.0 
   18   34    1    4   5.2  4.2   17      1.0     2.6    1.0      1.4 
   19   34    1    5  32.0  4.2   18      1.0     1.0    1.0      1.0 
   20   34    2    1   4.2  4.2   17      1.0     1.7    1.0      1.4 
   21   34    2    2   7.4  3.4   19      1.0     1.0    1.0      1.0 
   22   34    2    3   4.6  3.6   21      1.0     1.4    1.0      1.4 
   23   34    2    5   7.4  4.4   17      1.0     1.7    1.0      1.4 
   24   34    3    1   6.2  4.2   25      1.0     3.3    1.0      1.4 
   25   34    3    2   2.6  4.6   16      1.0     1.7    1.7      1.2 
   26   34    3    3   6.6  4.6   20      2.4     5.2    1.0      1.4 
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DINÁMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS 
 
Procedimiento del Modelo general Lineal 
 
Clase Level Información 
 
Clase    Levels    Valores 
 
SEM          25    2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30 32 34 36 38 40 
42 44 46 48 50 52 
 
TRA           6    1 2 3 4 5 6 
 
REP           5    1 2 3 4 5 
 
 
Número de observaciones en el set de datos = 410 
 
 
 
DINÁMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS 
 
Procedimiento del Modelo general Lineal  
 
Variable Dependiente: Conidióforos 
 
            Suma de         Cuadrado 
Source                  DF      Cuadrado       Medio                F Value     Pr > F 
 
       Modelo                   33  34.14642056   1.03474002       11.52     0.0001  
 
                       Error                     376  33.78148187   0.08984437 
 
Corrected Total        409  67.92790244 
 
R-Square         C.V.        Root MSE           Conidióforos promedios 
 
0.502686    22.360554    0.2997405             1.34048780 
 
 
Source                  DF    Type I SS  Mean Square     F Value     Pr > F 
 
SEM                     24   11.0636628    0.4609860        5.13     0.0001 
TRA                      5   22.7065036    4.5413007       50.55     0.0001 
REP                      4    0.3762542    0.0940635        1.05     0.3827  
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Source                  DF  Type III SS  Mean Square     F Value     Pr > F 
 
SEM                     24   14.2119099    0.5921629        6.59     0.0001 
TRA                      5   22.7298096    4.5459619       50.60     0.0001 
REP                      4    0.3762542    0.0940635        1.05     0.3827 
 
 
 
DINÁMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS 
Procedimiento del Modelo general Lineal  
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: Conidióforos 
 
NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate 
Alpha= 0.05  Confidence= 0.95  df= 376  MSE= .0898444 
Critical Value of Studentized Range= 5.213 
 
Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by '***'. 
 
Simultaneous            Simultaneous 
Lower    Difference     Upper 
SEM         Confidence    Between   Confidence 
Comparison        Limit       Means       Limit 
 
40   - 48        -0.1931      0.0996      0.3924 
40   - 38        -0.1828      0.1152      0.4132 
 40   - 8         -0.2309      0.1226       0.4761 
40   - 44        -0.1444      0.1460      0.4363 
 40   - 2         -0.1677      0.1512      0.4701 
40   - 46        -0.1377      0.1526      0.4429 
40   - 42        -0.1377      0.1526      0.4429 
40   - 52        -0.1139      0.1935      0.5008 
40   - 10        -0.0776      0.2760      0.6295 
 40   - 4         -0.0389      0.2948      0.6286 
       40   - 50         0.0061      0.3041      0.6021   *** 
40   - 14        -0.0669      0.3143      0.6955 
        40   - 6          0.0691      0.4226      0.7761   *** 
       40   - 12         0.0848      0.4464      0.8081   *** 
 40   - 18        -0.0871      0.4493      0.9857 
       40   - 34         0.1202      0.4599      0.7996   *** 
       40   - 36         0.1784      0.4893      0.8002   *** 
       40   - 16         0.1214      0.5643      1.0072   *** 
40   - 20        -0.0013      0.5893      1.1798 
40   - 22        -0.2194      0.5893      1.3979 
40   - 30        -0.0819      0.5893      1.2605 
       40   - 32         0.1961      0.5893      0.9824   *** 
40   - 24        -0.5351      0.5893      1.7137 
40   - 26        -0.5351      0.5893      1.7137 
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DINÁMICA ESPORULACION DE S. NEGRA CONIDIOS 
 
General Linear Models Procedure 
 
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: Conidióforos 
 
NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate 
 
Alpha= 0.05  Confidence= 0.95  df= 376  MSE= .0898444 
Critical Value of Studentized Range= 4.051 
 
Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by '***'. 
 
Simultaneous            Simultaneous 
Lower    Difference     Upper 
         TRA         Confidence    Between   Confidence 
Comparison        Limit       Means       Limit 
 
1    - 3         -0.1171      0.0467      0.2104 
1    - 2         -0.0524      0.1153      0.2829 
       1    - 6          0.0155      0.1659      0.3164   *** 
       1    - 5          0.3564      0.5051      0.6539   *** 
       1    - 4          0.3912      0.5424      0.6936   *** 
 
3    - 1         -0.2104     -0.0467      0.1171 
3    - 2         -0.0976      0.0686      0.2347 
3    - 6         -0.0296      0.1193      0.2681 
       3    - 5          0.3113      0.4584      0.6055   *** 
       3    - 4          0.3461      0.4957      0.6453   *** 
 
2    - 1         -0.2829     -0.1153      0.0524 
2    - 3         -0.2347     -0.0686      0.0976 
2    - 6         -0.1024      0.0507      0.2038 
       2    - 5          0.2384      0.3899      0.5413   *** 
       2    - 4          0.2733      0.4272      0.5810   *** 
 
 
        6    - 1         -0.3164     -0.1659     -0.0155   *** 
6    - 3         -0.2681     -0.1193      0.0296 
6    - 2         -0.2038     -0.0507      0.1024 
       6    - 5          0.2070      0.3392      0.4713   *** 
       6    - 4          0.2415      0.3765      0.5114   *** 
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5    - 1         -0.6539     -0.5051     -0.3564   *** 
5    - 3         -0.6055     -0.4584     -0.3113   *** 
5    - 2         -0.5413     -0.3899     -0.2384   *** 
5    - 6         -0.4713     -0.3392     -0.2070   *** 
                                       5    - 4         -0.0957      0.0373      0.1703 
 
4    - 1         -0.6936     -0.5424     -0.3912   *** 
4    - 3         -0.6453     -0.4957     -0.3461   *** 
4    - 2         -0.5810     -0.4272     -0.2733   *** 
4    - 6         -0.5114     -0.3765     -0.2415   *** 
                                       4    - 5         -0.1703     -0.0373      0.0957 
 
 
Level of    N     ----------CONIDIÓFOROS---------- 
                                         TRA           Promedios             SD 
 
1         54     1.60740741      0.49444150 
2         51     1.49215686      0.40340706 
3         56     1.56071429      0.42326805 
4         80     1.06500000      0.15998418 
5         87     1.10229885      0.18170831 
6         82     1.44146341      0.39344983 
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 Anexo 38.   Análisis de correlación simple, bajo el programa estadístico S.A.S 
 
 
 
 
 
DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
OBS SE C402  TN   TX   TD   HRN  HRX   HRD  RSX   RSD   HSN  HSX 
 
1   8   5.2  18.4  33.5  25.5  43.9   99.7   76.1  751.5   202.7  19.3  56.0 
2 10  40.6 18.3  32.5  25.1  43.2   99.6   74.0  774.8   201.4  23.8  47.7 
3 12  10.6 21.0  33.1  25.9  51.4 100.0   80.4  799.2   195.8  20.5  66.2 
4 14  15.2 21.2  32.3  25.7  54.1   99.4   81.3  823.2   184.2  25.5  44.3 
5 16  54.4 21.1  33.9  27.1  47.1   99.8   76.0  851.1   229.8  21.8  43.1 
6 18  78.2 21.9  33.3  27.2  55.2 100.0   79.2  888.7   221.5  25.6  42.1 
7 20  16.6 22.9  32.5  26.7  60.3 100.0   86.2  842.9   177.0  28.3  41.6 
8 22  20.4 21.9  33.2  26.0  58.3 100.0   87.1  936.3   209.4  27.2  44.0 
9 24  16.0 22.1  33.0  25.5  52.6 100.0   87.5  955.9   153.8  80.9 177.1 
10 26  15.0 22.2  33.4  26.3  57.0 100.0   86.7  818.1   187.8  28.5  43.9 
 
OBS  HSD HHN    HHX    HHD  VX     VD   DVX    DVD       PC   EC 
 
1    40.1   35.5   245.5  182.9    2.0      1.3  337.5  194.1      1.0   34.5 
2    37.2     .       .      .                 1.7     0.4  337.5  191.9      0.0    34.5 
3    36.1     .       .      .                 7.6     0.8  337.5  186.5      3.0    39.7 
4    36.9     .       .      .                 1.9     0.4  337.5  196.3      2.7    30.4 
5    33.9   35.5   245.5  182.9    1.9      0.4  337.5  197.3      0.0    40.2 
6    35.3   29.5   245.2  172.0    1.8      0.4  337.5  208.7      1.5    33.5 
7    36.5   54.9   245.7  172.6    1.8      0.4  337.5  194.8      8.5    28.7 
8    37.8   25.8   245.9  153.1    1.9      0.2  337.5  171.0    93.4    25.6 
9  142.7  105.6  247.6  171.0    5.2      0.6  327.9  166.2    13.0    24.7 
10   38.1   55.1   245.8  167.3    2.0      0.2  337.5  168.5      0.0    29.3 
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DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     TN 
 
Simple Estadística 
 
 
Variable          N    Promedio    Std Dev      Sum      Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
TN                 10    21.1000     1.5592   211.0000    18.3000    22.9000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
           C402                TN 
 
C402           1.00000           0.04295 
                       0.0                  0.9062 
 
TN             0.04295           1.00000 
          0.9062            0.0 
 
DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
 
2 'VAR' Variables:  C402     TX 
 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
TX                 10    33.0700     0.5056   330.7000    32.3000    33.9000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
C402                TX 
 
C402           1.00000           0.26360 
                     0.0               0.4618 
 
TX             0.26360           1.00000 
        0.4618            0.0 
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DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
 
2 'VAR' Variables:  C402     TD 
 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
TD                 10    26.1000     0.7102   261.0000    25.1000    27.2000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
C402                TD 
 
C402           1.00000           0.60488 
                      0.0               0.0639 
 
TD             0.60488           1.00000 
          0.0639            0.0 
                    
DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HRN 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
HRN              10    52.3100     5.9165   523.1000    43.2000    60.3000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                C402               HRN 
 
C402           1.00000          -0.09995 
                       0.0               0.7835 
 
HRN           -0.09995           1.00000 
             0.7835              0.0 
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DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HRX 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
  HRX              10    99.8500     0.2173   998.5000    99.4000   100.0000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
C402               HRX 
 
C402           1.00000           0.06669 
                     0.0               0.8548 
 
HRX            0.06669           1.00000 
             0.8548            0.0 
                         
 
DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HRD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
HRD              10    81.4500     5.1496   814.5000    74.0000    87.5000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                C402               HRD 
 
C402           1.00000          -0.41469 
                      0.0               0.2334 
 
HRD           -0.41469           1.00000 
              0.2334            0.0 
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DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
 
2 'VAR' Variables:  C402     RSX 
 
 
Simple Estadistica 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
 RSX              10   844.1700    66.2870       8442   751.5000   955.9000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
               C402               RSX 
 
C402           1.00000           0.21795 
                     0.0               0.5452 
 
RSX            0.21795           1.00000 
             0.5452            0.0 
 
DINÁMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     RSD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
 C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
  RSD              10   196.3400    22.0945       1963   153.8000   229.8000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                       C402               RSD 
 
C402           1.00000           0.64352 
               0.0               0.0447 
 
RSD            0.64352           1.00000 
             0.0447            0.0 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HSN 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
HSN              10    30.1400    18.1158   301.4000    19.3000    80.9000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                  C402               HSN 
 
C402           1.00000          -0.15793 
                       0.0               0.6630 
 
HSN           -0.15793           1.00000 
           0.6630            0.0 
 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HSX 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
   HSX              10    60.6600    41.8475   606.6000    41.6000   177.7000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                 C402               HSX 
 
C402           1.00000          -0.24940 
                       0.0               0.4871 
 
HSX           -0.24940           1.00000 
            0.4871            0.0 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HSD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
  HSD              10    47.4600    33.5053   474.6000    33.9000   142.7000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                    C402               HSD 
 
C402           1.00000          -0.20270 
                   0.0                  0.5744 
 
HSD           -0.20270           1.00000 
           0.5744            0.0 
 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HHN 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
  HHN               7    48.8429    27.5633   341.9000    25.8000   105.6000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /Número de Observaciones 
 
                    C402               HHN 
 
C402           1.00000          -0.38182 
                       0.0               0.3980 
                   10                 7 
 
HHN           -0.38182           1.00000 
              0.3980            0.0 
                  7                 7 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HHX 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
HHX               7   245.8857     0.7904       1721   245.2000   247.6000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / Número  de Observaciones 
 
C402               HHX 
 
C402           1.00000          -0.42327 
                      0.0               0.3440 
               10                 7 
 
HHX           -0.42327           1.00000 
               0.3440            0.0 
                  7                 7 
 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     HHD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
HHD               7   171.6857    10.1455       1202   153.1000   182.9000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /Número de Observaciones 
 
                  C402               HHD 
 
C402           1.00000           0.15616 
                       0.0               0.7381 
               10                 7 
 
HHD            0.15616           1.00000 
             0.7381            0.0 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     VX 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
VX               10     2.7800     1.9921    27.8000     1.7000     7.6000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
 
 
                C402                VX 
 
C402           1.00000          -0.34069 
                       0.0               0.3354 
 
VX            -0.34069           1.00000 
           0.3354            0.0 
 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     VD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
VD               10     0.5100     0.3281     5.1000     0.2000     1.3000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                   C402                VD 
 
C402           1.00000          -0.36299 
                       0.0               0.3026 
 
VD            -0.36299           1.00000 
             0.3026            0.0 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     DVX 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
DVX              10   336.5400     3.0358       3365   327.9000   337.5000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                      C402               DVX 
 
C402           1.00000           0.16971 
                      0.0               0.6393 
 
DVX            0.16971           1.00000 
            0.6393            0.0 
 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     DVD 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
DVD              10   187.5300    14.2480       1875   166.2000   208.7000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                 C402               DVD 
 
C402           1.00000           0.56320 
                      0.0               0.0900 
 
DVD            0.56320           1.00000 
             0.0900            0.0 
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DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     PC 
 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
PC               10    22.3100    42.9560   223.1000          0   113.0000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                   C402                PC 
 
C402           1.00000          -0.22525 
                          0.0               0.5315 
 
PC            -0.22525           1.00000 
            0.5315            0.0 
DINAMICA CONIDIOS CICLO UNO 
 
 
Análisis de correlación 
 
2 'VAR' Variables:  C402     EC 
 
Simple Estadística 
 
Variable          N       Promedio    Std Dev        Sum    Mínimo    Máximo 
 
C402             10    27.2200    23.2303   272.2000     5.2000    78.2000 
EC               10    32.1100     5.3349   321.1000    24.7000    40.2000 
 
 
Coeficientes de correlación / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 10 
 
                 C402                EC 
 
C402           1.00000           0.32509 
                       0.0               0.3594 
 
EC             0.32509           1.00000 
0.3594 0.0 
 
